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F.  MATHEY,  geoniötre. 


\^ 


LES  TUNNELS  DU  DOÜBS. 


II  y  avait  pres  d'une  annee  qiic  Ton  travaillait  au  percement  des  timnels  du  Doubs, 
lorsque  M*^  Beidel,  Ingc^nieur  en  chef  de  la  comi)agnie,  me  proposa  d'en  faire  le  relevt^ 
g^ologique.  Tout  cn  faisant  observer  a  M'  Bridel  que  je  ne  me  trouvais  gufere  qualifi^ 
pour  acccpter  une  semblable  uiission,  ne  ni'occupant  d'etudes  g(3ologiques  et  pal^ontologiques 
qu'ä  mes  moments  de  loisir,  et,  tout  en  prevoyant  les  difficultös  sans  trop  y  röflächir, 
j'acceptai. 

Ces  difticult^s  de  toutes  sortes  ont  etö  bien  plus  nombreuses  que  je  ne  m'y  attendais, 
mais  je  crois  inutile  de  fournir  des  details  ä  ce  sujet.  Je  dirai  eependant  que  j'ai  visitö 
Ics  diffärcnts  chantiers  (il  y  a  eu  12  attaques)  tous  les  30  ä  40  jours  et  que  presque  toujours, 
pour  des  raisons  diverses,  plusieurs  (de  ces  chantiers)  ne  pouvaieut  6tre  explor^s.  Dfes  lors, 
on  couiprendra  que  certains  fait^  interessants,  certains  di^tails  de  couches  aient  pu  m't^chapper. 
Toutefois,  je  crois  qu'il  ne  sera  pas  sans  int^ret  de  faire  connattre  les  coupes  de  ces  tunnels, 
que  j'ai  dressi^es  aussi  cxacteuient  que  les  circonstances  me  Tont  permis,  ainsi  que  les 
observations  gäologiques  et  palt^ontologiques  faitcs  i^endant  mes  excursions  aux  diflft^rents 
chantiers. 

II  me  reste  ä  temoigner  toute  ma  reconnaissance  ä  M'  le  Docteur  M(ES(.:h,  qui,  non 

seulement  m'a  dt^termin^  de  nombreux  fossiles,  mais,  en  passant  bien  des  heures  avec  moi 

dans  les  collections  du  polytechnicum,  m'a  fait  connattre  les  ötages  jurassiques  inf^rieurs, 

si  rarement,  sinon  jamais  k  d^couvert  dans  le  Jura  bernois ;  üt  MM.  de  Loriol,  P.  Choffat 

et  KoBY,  professeur,  qui  m'ont  dt^terminä  de  nombreux  fossiles. 


TUNNEL  DE  GLOVELIER. 


Le  tiinnel  de  Glovelier  met  en  <:onniiunicatioii  le  val  de  Deleinont  avec  la  vallee  du 
Doubs.  La  tete  de  cc  tunnel,  du  cotr  de  Glovelier,  ä  Taltitude  de  52:2,70"'  sc  trouve  dans 
les  baucs  superieurs  du  Pt<3rocörien.  II  traverse  successivemcut  le  Pterocerien,  rAsUirtien, 
le  Corallieu,  TOxfordien,  le  Bajocieu,  le  Lias  et  touclie  le  Keuper  qui  forme  le  somuiet  de 
la  vofitc.     A  sa  sortie  ä  Montnielon,  il  hc  trouve  dans  les  marnes  ä  Anniiouites  opalinus. 

Je  ne  ferai  pas  uuo  desorii)tion  detaillee  des  couches,  description  que  Ton  trouve  dans 
tous  les  ouvrages  speeiaux.  Je  leur  ai  generalement  trouvö  le  meine  aspect  petrographique 
qu'on  leur  connait  partout,  si  ce  n'est  que  leur  couleur  est,  en  gt^nt^ral,  plus  sombre  qu'<\ 
Texterieur;  je  me  bornerai  ü.  noter  les  ftiits  les  plus  saillants  que  j'ai  pu  observer. 

La  tete  du  tunnel,  coninie  nous  Tavons  vu,  se  trouve  dans  les  couches  supt^rieures  du 
rterocerlen,  ayant  une  inclinaison  de  24'^  sud.  Je  n'ai  pas  observe  los  marnes  pteroceriennes 
proprement  dites,  qui  aftieurent  au  bord  de  la  route  de  S^-Brais  et  au  N.  0.  du  villago. 
II  se  peut  toutefois  qu'elles  etaient  deja  ma^'oinieos  lors  de  ma  premierc  visite  des  travaux. 
Quant  a  la  coucho  a  Pseudocidaris  Thunnanni,  eile  a  ete  rencontri^e  au  puits,  mais  eile 
n'a  pu  etre  observee  dans  le  tunnid. 

L'Astartien,  dont  rinclinaison  des  couches  est  de  30' ,  ne  presente  rien  de  particulier ; 
ä  une  vingtaiue  de  metres  au  Nord  de  Taxe  du  puits,  on  a  rencontre  trois  bancs  successifs 
de  marne  noirc,  compacte,  sableuse,  de  cinq  a  huit  metres  de  puissance;  j'y  ai  rencontre 
les  fossiles  suivants: 


Saunen,        dents. 

Picnoiliis,  „ 

Ilybodiis,  „ 

Serpula. 

Hclemnitcs. 

Scalaria  miniita,  Buv. 

Astartc. 

Trigoiiia  geographica,  Ag. 

„         aolina,  Ctj.  syn.  T.  imiricata,  Tli. 
non  Glilf. 
Area  rhomboidalis,  Ctj. 
Mytilus. 
Avicnla. 


Lima. 

Pectcn  astartiuus,  Et. 

Ostrea. 

Aiioinya  Moiisbeliardensis,  Ctj. 

Terobratula  humeralis,  Roein. 

„  subsella,  Leyui. 

Rhyiichonella  inconstans,  d'Orb. 
Hoinicidaris  intermedia,  Korbes. 
Cidaris  florigenmia,  Phill. 
Millericrinus  Kscheri,  P.  de  Loriol. 

„  Dudressieri,  d'Orb. 

Antedon  Grcsslyi,  Et. 


—     5     — 

Lc  passage  au  corallicn  se  fait   par  des  bancs  gris  de  fiimt^e  d'un  aspect  schistoldc. 

Bien  que  je  n'aie  pas  reiicontre  de  fossiles  daiis  le  corallien,  cet  ^tage  n'en  renferine 
pas  moins  böaucoup :  la  dnrete  de  la  röche,  qiii  etait  en  oiitre  re^duite  on  petits  fragments 
par  la  dynaiiiite,  ne  m'a  ])as  perniis  de  degager  les  freies  coijiülles  des  nerinöes  et  autres 
«^asWropodes  qui  lui  sont  i)ropres.  L'oolite  corallienne  est  assez  peu  developpee. 

Vers  le  milieu  de  Tetage,  on  a  rencoutre  une  assez  forte  poche  d'argile  siderolitique ; 
tout  j\  c'ote,  il  s'en  trouvait  une  autre  renferniant  une  espece  de  boue  noire  melangäe  de 
sable  et  de  rognons  ealcaires. 

Les  couches  qui,  au  passage  du  corallien  a  Toxfordien,  ont  une  inclinaison  de  34°, 
sont  relevees  verticalenient  a  la  base  de  ce  dernier  etage:  aussi  se  developpe-t-il  sur  une 
longueur,  selon  Taxe  du  tunnel,  de  250"';  les  niarnes  oxfordiennes,  proi)renient  dites  a 
fossiles  pyriteux,  ont  ä  elles  seules  une  etendue  de  150'". 

Ce  develo]»pcnient  extraordinaire  des  niarues  oxfordiennes  est  certiiinement  di\  ä  la 
difference  d'inclinaison  des  couches  a  leur  base  et  a  leur  partie  superieure;  je  chercherai, 
un  peu  plus  loin,  ä  en  exl^liquer  la  cause  par  un  certain  nombre  de  coupes  prises  eu 
differents  endroits  de  nos  chatnes  jurassiques. 

J'ai  pu  tHudier  ces  niarnes  a  plusieurs  reprises;  niais  il  ne  nia  pas  et^  possible  dy 
trouver  la  inoindre  trace  de  stratitication,  et,  partant,  de  voir  conunent  se  fait  le  raccordeinent 
de  ces  deux  inclinaisons  si  difierentes.  J'y  ai  bien  reconnu  des  especes  de  lignes  de  stratiti- 
cation ;  j'ai  pu  en  suivre  quelques-unes  i\  d'assez  grandes  distances,  une  vingtaine  de  metres ; 
niais  je  nie  suis  bien  vite  aper(;u  qu'elles  se  croisaient  et  s'entrelacjaient  dans  tous  les  sens. 
Ccpendant  pour  certaines  de  ces  lignes  et  surtout  pour  Celles  que  j'ai  pu  poursuivre  sur 
une  plus  grande  etendue,  j'ai  renuirque  un  certain  i)arallelisnie  avec  les  couches  de  l'ox- 
fordien  supericur. 

Quand  on  en  detachait  un  bloc,  on  reniarquait  que  les  snrfiices  correspondantes  ä  ces 
lignes,  ^taient  luisantes  avec.  un  aspect  bituniineux  et  plus  noir  que  Tintörieur. 

J'y  ai  recueilli  les  especes  suivantes: 

Sphenodiis  loiigidens,  Ag.  Ammonitcs  Ilcnrici,  (rOrb. 

Clytia  ventrosa,  Meyr.  „  ciirvicosta,  Opp. 

Scrpula  Desliaycsi,  Mimst.  ,,  (»culatiis,  Phill. 

„        sp.  „  Goliathiis,  d'Orb. 

Belcninitcs  liastatiifi,  lUaiiiv.  ^  Sucvicus,  Opp. 

„           Sauvanausiis,  d'Orl».  .,  crenatus,  Briig. 

Nautilus  granulosus,  d'Orb.  „  syn.  Uenggori,  Opp.  syn.  denUtus,  Ziet. 

Aptychus  lamellosus,  Qu.  „  Mariac,  d'Orb. 

AmmoDitcs  coronatus,  Brug.  .,  p]ugcni,  dH)rb. 

„          subcostarius,  Opp.  j            ^  biplex,  d'Orb. 

„          hccticus,  Ilartni.  .,  biarmatns,  Zict. 

„          cordatus,  Sow.  j            „  Lamberti,  Sow. 

„           torosus,  d'Orb.  „  tortisulcatus,  d'Orb. 

„          plicatilis,  Sow.  ,            „  lunula,  Zict. 


6     — 


Ammonites  denticulatus,  Ziet. 

Turritella  Moscbardi,  Th. 
„  Eberstoini,  Th. 

Pleurotomaria  grannlata,  Sow. 
Turbo  Meriani,  Goldf. 

„       bijugatus,  Qu. 
Troclnis  Cartieri,  Th. 
Rostcllaria  Danielis,  Tb. 

„  Gagnebiui,  Th. 

Cerithinm  Russiensc,  d*Orb. 
Astarte  undata,  MUnst. 
Area. 

Cucullca  parvula,  Ziet. 
Nucula  Dewalquei,  Opp. 

ornati,  Qu. 

compressa,  Mer. 

lacrymae,  Qu. 


» 


n 


n 
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Nucula  Palmae,  Qu. 

Pecten  subspinosus,  Schi. 

Avicula  Muusteri,  Goldf. 

Plicatula  subserrata,  Goldf. 

Ostrea,  sp. 

Terebratula  Cullovicnsis,  d'Orb. 

impressa,  Br. 

sp. 

Rbyncbonella  Thurmanni,  Voltz. 
Discina,  sp. 
Diastopora,  sp. 

Pseudodiadema  super bum,  Ag. 
Cidaris,  sp. 

Peiitacrinus  pentagoualis,  Goldf. 
Asterias  jurensis,  Qu. 
Antcdon  asper?  Qu. 
Antbophyllum  Krguellense,  Th. 
Nodosaria,  sp. 


J'ai  reniarquö  que  les  gast^ropodes  soiit  nunKHiquement  bicn  iiioius  nombreux  que  dans 
les  autres  stations  oxfordiennes  du  Jura  bernois,  quelques  exeuiplaircs  pour  uue  espece; 
tandis  que  bien  des  especes  d'Ammonites  y  sont  representecs,  chacune,  par  des  milliers 
d'individus. 

Nous  avons  vu,  que  le  fer  sous-oxfordien  ou  couche  t\  Am.  ornatus  est  relev(§  verti- 
calement.  La  puissance  de  cette  couche  est  d'un  metre  environ,  et  se  compose  d'un  calcaire 
grisätre,  marno-compacte,  avec  des  roguons  plus  durs ;  ils  sont  souvent  ocracös,  et  renfermciit 
quantitä  de  grains  de  fer  iniliaires. 

Cette  couche  se  d^tache  nettement  de  Toxfordien  d'un  cot^,  et  de  Tautre,  de  la  dalle 
nacröe  qu'elle  recouvre.  Voici  la  liste  des  fossiles  que  nous  y  avons  recueillis: 


Belemnites  bastatus,  Blainv. 

„  latesulcatus,  d'Orb. 

Aptychus  Berno-jureusis,  Tb. 

„         heteropora,  Voltz. 
Serpula  heliciformis,  Goldf. 
Ammonites  athleta,  Phill. 

Backeriae,  Sow. 

Ardueuneusis,  d'Orb. 

Brighti,  Opp. 

funatus,  Opp. 

anceps,  Rein. 

Lamberti,  Sow. 

coronatus,  Brug. 

tortisalcatuSy  d'Orb. 

lunula,  Ziet. 

punctatus,  Stahl. 


n 

n 
n 
n 


Ammonites  plicatilis,  Sow. 

„  hecticus,  Qu. 

„  biplex,  Sow. 

sp. 
Melania  lineata,  Qu. 
Natica  crithea,  d'Orb. 
Pleurotomaria  Niobe,  d'Orb. 

„  macrocephalus,  Qu. 

Turbo  Meriani,  Goldf. 
Muricida  semicarinata,  Qa. 
Trigonia  interlaevigata,  Qu. 
Nucula  variabilis,  Qu. 
Avicula  inaequivalviS)  Sow. 
Lima. 

Pecten  vagans,  Sow. 
sp. 


n 


i 
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HinniteS)  sp.  1    Collyrites,  sp. 

Ostrea,  sp.  ,    Holectypus  punctulatus,  Des. 


Terebratula  biappendiculata,  Dcsl.  i  Pseudodiadema  Glovclierensis,  de  Lor.  nov.  sp. 

„  pala,  V.  Buch.  ,  „  nov.  sp. 

„  dorsoplicata,  Sucss.  '  Cyclocrinus  macrocephalus,  P.  de  Lor. 

Rhyuchonella  triplicosa,  Qu.  .  Millcricrinus  cfr.  impressae,  Qu. 

„  minuta,  Buv.  |  „  sp. 

„  Royeriana,  d'Orb.  i  Pentacrinus,  sp. 

La  (lalle  nacree,  d^velopp^e  sur  une  longueur  d'environ  trente  mfetres  selon  Taxe  du 
tunnel,  succfede  ä  la  coiiche  k  Arn.  ornatus  et  liii  sert  d'assise.  Elle  a  le  möme  aspect 
qu'on  lui  connatt  partout,  cependant  avec  unc  teiiite  plus  grisätrc  et  plus  sombre  qu'ii  la 
surface  du  sol;  eile  est  aussi  rclcvi^e  verticaleinent. 

Aprfes  la  dalle  nacräe  ou  rencontre  une  couclie  de  marnes  noires,  un  peu  sablcuses 
et  tres  delitables,  de  six  metres  de  puissance,  et  reposant  sur  les  couches  k  Rhynchonella 
varians.  La  rencontre  de  cette  couche,  dans  cette  position,  nie  mit  dans  un  certain  embarras, 
car,  au  premier  abord,  je  ne  pus  y  rencontrer  de  fossiles.  Cependant  je  me  rappelai  que, 
quelques  annöes  auparavant,  j'avais  renconträ,  au  Sud-Est  et  au  Sud-Ouest  d'Esserfallon, 
dans  la  möme  position  stratigraphique,  une  couche  de  marne  de  möme  nature,  d'environ 
un  metre  de  puissance,  oü  je  rccueillis  en  abondance  une  Terebratula  et  un  Mespilocrinus, 
que  M.  P.  Choffat  determina  sous  les  nonis  de  Waldheinia  subrugata,  Desl.  et  Mespilo- 
crinus macrocephalus,  Qu.  (Cyclocrinus  macrocephalus  (Qu.)  P.  de  Lor.).  I)\a])res  lui  *)  la 
W.  subrugata  se  trouve,  du  Randen  au  dt^partement  de  l'Ain,  soit  dans  la  zone  de  TAm. 
macrocephalus,  soit  daus  le  callovien  superieur. 

Cette  memo  assise  a  aussi  ete  observc^e  k  la  sortie  du  petit  tunnel  de  Malvie,  du  cot^ 
du  viaduc.  On  voit  encore  ces  marnes  k  cötö  de  la  maijonnerie  de  la  tete  du  tunnel. 

Aprfes  de  nombreuses  reclicrches,  j\ü  pu  recueillir  les  especes  suivantes  que  M.  Cuoffat 
a  bien  voulu  me  d(^.terminer : 


Ammonites  macrocephalus,  Sclil. 
„  funatus,  Opp. 

„  Moorci,  Opp. 


Ammoiiitos  sulciferus,  Opj). 
„  curvicosta,  Opp. 

Pholadomya  Murchisoni,  Sow. 


„  Herweyi,  Sow.  Gollyrites  ovalis  Cott. 

D'apres  les  fossiles  ci-dessus  et  les  observations  de  M.  Cuoffat^),  la  dalle  nacräe  ne 
fonnc  pas  la  partie  supe^rieure  du  Bathonien,   mais  bien  la  partie  moyenne  du  Callovien. 

La  couche  k  Rhynchonella  varians  (calcaire  roux  sableux  de  Thurmann),  dävelopp^e 
sur  une  longueur  d'environ  vingt  metres,  se  präsente  sous  la  forme  d'un  calcaire  assez 
compacte,  avec  intercalation  de  bancs  marno-c^ilcaires.  Les  strates,  qui,  k  la  partie  sup6- 
rieure,  sont  encore  relev^s  peri)endiculairement,  s'infl^chissent  peu  k  peu  contre  le  nord,  et 


')  Esqiiissc  du  callovien  et  de  l'oxfordien  duns  le  Jura  occidcntal  et  le  Jura  ineridional,  pag.  19  et  20. 
«)  loc.  cit 
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ont  une  inclinaison  de  85°  au  contact  des  couches  <\  Am.  Hiimphriesianus.  Tout  le  Bathonien, 
döveloppö  sur  une  loDgueur  d'environ  190  m^tres,  n'oflfre  rien  de  pavticulier  k  signaler: 
diflfc^rentes  assises  marneuses,  surtout  vers  le  milieu  de  T^tage,  ont  ätd  traversc^es,  mais 
n'ont  pu  etre  etudic^es. 

Les  couches  k  Am.  Humphriesianus  se  composent  de  bancs  de  calcaire  minces,  de 
couleur  grise  tres  fonc^e,  avec  alternanccs  tle  marnes  sableuscs  de  möme  couleur.  Ces 
calcaires  et  ces  marnes  sont  travers^s  de  nombreuses  veines  de  carbonate  de  chaux  cristallis^ ; 
on  y  rencontrc  aussi  un  grand  nombre  de  gc^odes  dont  l'interieur  est  tiipisse  de  cristaux, 
ce  qui  donne  <^  ces  couches  un  aspect  tout  particulier.  Les  polypiers  y  sont  nombreux, 
mais  peu  d^termiuables. 

J'y  ai  recueilli: 

Pectcn  Dewalquci,  Opp.  Rhyiichonella  adoxa,  Dcsl. 

Terebratula  homologaster,  Zict.  I  Cidaris  ciiciiinifcra,  Ag. 

Rhynchonella  quadriplicata,  Zict.  \ 

et  quelques  autres  fossiles  peu  determinables. 

Le  passage  aux  couches  a  Am.  Murchisonae  se  fait  d'une  mani^re  assez  insensible: 
les  strates  calcaires  deviennent  plus  homogenes  et  prennent  la  couleur  ocracäe  qu'on  leur 
connalt.  Vers  la  base,  on  remarque  plusieurs  alternances  de  marnes  brunes;  les  bancs 
calcaires  intercal<^s  sont  tres  ferruginoux.  L'inclinaison  des  couches  au  contact  des  marnes 
i\  Am.  opalinus  est  de  76°.  J'ai  constate  la  presence  de  TAm.  Murchisonae,  et  de  quelques 
autres  fossiles  habituels  k  ces  couches. 

Aprfes  le  dernier  baue  calcaire  du  sous-etuge  pröcedent,  se  trouvcnt  dos  marnes  noires, 
sableuses,  avec  paillettes  de  mica  blanc,  d(3Yelop])ees  sur  une  longueur  de  100'".  Elles 
forment  une  voüte  complete  et  se  retrouvent  a  la  tete  du  tunnel  de  Montmelon  sur  une 
longueur  de  200'".  Vers  leur  base,  ä  huit  nie  tres  des  schistes  k  Posidonies,  j'ai  remarqu^ 
une  couchc  de  lO*""*  d'(5paisseur  oü  l'Esthiera  Suessi  se  trouve  en  quantitö  tellement  con- 
siderable,  qu'elle  a  pris  une  teinte  blanchfltrc  et  a  perdu  tonte  sa  coh(^sion.  Non  loin  de 
cette  couche,  Ton  a  rencontre  deux  sources :  l'une  salee,  l'autre  sulfureuse ;  elles  ont  cess6 
de  couler  au  bout  d'un  certain  temps. 

Les  marnes  k  Am.  opalinus  ont  ici  une  puissance  de  60  k  70*".  Nous  verrons  qu'au 
tunnel  de  la  Croix,  elles  en  atteignent  une  bicn  plus  considerable. 

Des  circonstances  par  trop  defavorables  nc  m'ont  pas  pcrmis  d'etudier  le  lias  comme 
je  Taurais  voulu,  malgr(5  tout  TinterCt  que  ce  terrain  peut  prescnter  dans  le  Jura  bernois, 
vu  la  raretä  de  ses  aftieurements.  Cependant,  j'ai  pu  consUiter  la  prt^sence  et  studier  les 
sous-ätages  suivants:  les  schistes  k  Posidonies,  les  couches  k  Terebr.  qumismalis  et  le 
calcaire  k  Gr}'i)hi5es.  Au-dessus  de  ces  calcaires  se  trouve  une  couche  de  marnes  noires 
de  22''"  d'epaisseur.  Les  bancs  k  Cardinies  ne  forment  pas  de  couche  distincte  et  se 
confondent  avec  le  calcaire  k  Gry|)h(3cs. 
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J'ai  recueilli  les  fossiles  suivants  dans  ces  differentcs  zones: 


a.  Schistes  k  Posidouies. 

Teleosanrus. 
Leptolepis  Bronnii,  Ag. 
Onychites  runcinatus,  Qu. 
Belemnitcs  aquarius,  Schi. 
AnimoniteSy  sp. 
Avicula  Sincmurieusis,  d'Orh. 
Inoceramus  cinctus,  Goldf. 
Discina  papyracea,  Mü. 
sp. 


» 


b.  Coache  ä  Terebr.  uniiiisnialis. 

Beletnuites  clongatus,  Miller. 
Ammouites  Davoei,  Sow. 

„  capricornus,  Schloth. 

Helicina  cfr.  expansa,  Sow. 
Unicardiam  Janthe,  d'Orb. 
Avicula  cfr.  Sinemurieusis,  d'Orb. 
Pecten  textorius,  Schi. 

„       priscuSy  Schi. 

„       cfr.  calvus,  d'Orb. 
Plicatula  spinosa,  Sow. 
Gryphaea  cymbium,  Lani. 
„         obliqua,  Goldf. 
Rhynchonella  cf.  furcillata,  Theod. 

„  Buchii,  Rocm. 

Spirifer  Münster i,  Dav. 
Lingula,  sp. 

Pentacriuus  basaltiformis,  Mill. 
Antodon,  sp. 

Ä  un  niveau  un  peu  inferieur: 

Ammonites  bifer,  Qu. 

raricostatus,  Zict. 


n 


c.  Calcaire  k  Gryphees. 

Belcinuites  acutus,  Mill. 
„  Opi)eli,  May. 

Nautilus,  sp. 

Ammouites  raricostatns,  Ziet. 
„  Bradleyi,  Buchm. 

„  oxynatus,  Qu. 

Pleurotomaria  polita,  Goldf. 

„  anglica,  Goldf. 

Pholadomya  corrugata,  K.  et  D. 
Pleuromya  crassa,  Ag. 
Myoconcha  scabra,  Terq.  et  Piettc. 
Cardiuia  crassiuscula,  Sow. 

„         conciuna,  Sow. 
Pinna  Hartmanui,  Ziet. 
Lima  gigantea,  Sow. 
pectinoides,  Sow. 
sp. 
Pecten  Ilehli,  d'Orb. 

„       texturatus,  Mttnst. 
Gryphaea  arcuata,  Lam. 
Waldheima  cor,  Lam. 
Rhynchonella  Deffneri,  Opp. 

„  plicatissima,  Qu. 

Spirifer  Walcotti,  Sow. 

„       verrucosus,  Suess. 
Pentacriuus  crassus,  Des. 

„  tuberculatus,  Mill. 

„  ranina,  Suess. 


n 


« 


Le  calcaire  ä  gryph^es  est  riebe  en  cristaux  de  sulfate  de  chaux,  de  baryte,  de  stron- 
tiane  et  autres  non  encore  deteriiiines. 

Au-dessous  des  calcaires  t\  grypbees,  se  trouvent  des  marnes  calcaircs,  noires,  fissiles, 
se  dditant  rapideinent  en  feuillets  d'une  extreme  tenuite.  Elles  sont  d'une  grande  bonio- 
g^ndt^  jusqu'ä  trois  metres  de  piiissance.  Lii,  on  voit  apparaltre  une  mince  coucbe  de  gres 
sableux  gris-verdätre ,  ne  d^passant  pas  iin  millimetre  d'(3paisseur,  et  ensuite  une  coucbe 
de  mame  d'un  centimetre,  de  mßme  nature  qu'en  baut.  Les  alternances  de  gres  et  de 
marne  continuent  ainsi,  seulement  l'äpaisseur  des  coucbes  de  gres  augniente,  de  maui^re 
qu'ä  3,60"  au-dessous  des  calcaires  k  grypbees,  les  deux  coucbes  ont  une  (3gale  ^paisseur, 

2 
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un  centiiiifetre.  Jusqifa  4,10"  Tepalsseiir  des  coiiches  grescuses  aiignieute,  tandis  quo  cello 
des  niarnes  diminiic.  Je  n'ai  pas  pu  observer  Ic  i)assagc  au  gres  pur,  cc  passage  sc  faisant 
au-dessous  du  tunnel.  Ces  couches  sont  traversees  par  des  vcines  de  gypsc  blanc. 

Au  commencement  de  ces  alteruances  se  trouve  unc  couche  d'une  sorte  de  c.alcaire 
sablcux,  noir,  tres  dur;  il  renferme  unc  grande  quautite  de  dents  de  poisson  et  des  dents 
de  sauriens,  inais  en  nioius  grand  noiubre :  c'est  le  Bone-bed.  Dans  Ics  couches  avoisinantes 
superieures,  quelques  cspcces  de  bivalves  sont  assez  fortenient  representt^es.  Dans  Ics  marncs 
nienies,  je  n'ai  pas  rencontre  de  fossiles  et,  en  particulier,  aucun  insectc. 

Voici  la  liste  de  ces  fossiles: 


Termatosaurus  crocodiliniis,  Qu.,  tragmouts  de  m^- 
choirc  et  d'nuc  vertebre. 

Sauricbtliys  acumiuatus,  Ag. 

Ilybodiis  minor,  Ag. 

„         cloacinus,    Qu.,    fragmonts    de   deuts    et 
rayon  de  nagcoire. 

Aorodus  minimus,  Ag. 

Gyrolepis  tcnuistriatus,  Ag. 

Lepidotus 

Tctragonolepis 

Darpedius 

Nemacaiithus  liliferV  Ag. 
syn.  Demacantbuä  cloacinus,  Qu. 


ecailles  a]>partcnaut  probablemont 
il  ces  genres. 


n 
n 
n 


Cardiuin  cloacinuui,  Qu. 

Tcnpiemi,  Martin. 
Ubaeticuni,  Mrr. 
sp. 

Poeten  cloacinus,  Qu. 
Posidonomya  sp.  ind. 
Ostrca  Montis  caprilis,  Klips. 

syn.  0.  Marcignyana,  Martin. 
Anomya  sp.  Qu. 

Discina  sp.  ind.  Terq.  et  Piette. 
syn.  problematica,  Qu. 


TUNNEL  DE  LA  CROIX. 

Le  tunnel  de  la  Croix  relie  la  vall(3c  du  Doubs  a  l'Ajoie.  La  tote  de  ce  tunnel,  du 
CiM  de  S*-Ursanne,  se  trouve  dans  la  partie  suptTieure  des  couches  i\  Am.  Huniphriesianus, 
relevecs  vcrticaleincnt ;  le  tunnel  traverse  ces  couches  de  niOnie  que  Celles  a  Am.  Mur- 
chisonae,  et  Ton  arrive  aux  marnes  ä  Am.  opalinus  ü,  150'"  environ  de  la  tete.  Comme  ces 
couches  sont  traversees  tres  obliquement  et  en  courbe,  il  est  impossible  d'indiquer  leur 
puissance  avec  quelque  exactitude.  J'ai  recueilli  les  quelques  fossiles  suivants  dans  las 
couches  ä  Am.  Murchisonae: 


Sj)benodus. 

Serpula  quadrilatera,  Goldf. 

Nautilus  lineatus,  Sow. 

Ammonites  Murchisonae,  Sow. 

Pholadomya. 

Plcuromya  tenuistria,  Mü. 

Avicula  Münsteri,  Bron. 

Lima  cf.  semicircularis,  MU. 


Pecten  ambiguus,  Sow. 

Ilinnitcs  abjectus,  M.  et  L. 

Terebratula  cf.  ovoides,  Sow. 

Khynchonella  adoxa,  Desl. 

Diastopora. 

Asterias. 

Pentacrinus. 
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Les  marnes  ä  Am.  opalinus,  d'abord  relev^es  presque  verticaleraent ,  ne  tardent  pas 
{k  75")  ä  s'inflöchir  siibitement  et  ü  prcndre  une  inclinaison  de  16°  nord.  Elles  se  pour- 
suiyent  ensiiitc  sans  Interruption,  en  faisant  une  double  ondulation  sur  une  longueur  de 
1700",  jusqu'au  sommet  de  la  voüte,  oü  elles  sont  brisi^cs.  Sur  tout  ce  parcours,  elles 
sont  d'une  homogenöitö  parfaitc,  sauf,  vers  le  milieu,  sur  un  espacc  d'environ  50™,  oü 
elles  ont  subi  une  espfece  de  mötamorpliisme.  Li\,  elles  sont  plus  dures,  moins  dälitables, 
prennent  tout  ä  fait  l'aspect  du  calc^iire  et  sont  traverst^es  par  des  veines  de  carbonate 
de  chaux  qui  coupent  les  strates  sous  un  angle  de  50°.  Malgrä  cela,  la  stratification 
primitive  est  toujours  tres  distincte.  Ces  marnes  sont  tres  räguliereraent  et  puissamment 
stratifiöes,  les  strates  ayant  geii^ralement  de  70''"  k  1'"  d't^paisseur. 

A  environ  330"  au  sud  du  puits,  la  voüte  a  eftteur^  la  limite  des  couches  k  Am. 
Murchisonae  sur  une  longueur  de  plus  de  150  metres.  La  limite  entre  ces  deux  sous-^tages 
est  formte  par  un  banc  de  cailloux  arrondis,  tres  plats,  atteignant  20*^"  de  longueur,  d'un 
calcaire  brun  et  couverts  de  debris  fossiles  oü  dominent  de  petites  ostrea. 

Voici  la  liste  des  fossiles  que  j'ai  recueillis,  principalement  k  la  deeliarge  de  Saint- 
Ursanne : 

Belemnitcä  Ilhenanus,  Opj).  '  Turbo  capitaueus,  Münst. 

„  conoideus,  Opp.  !  „       sp.  ind. 

„  scrpulatus,  Qu.  Ccrithium. 

„  ciirtus,  irOrb.  Astarte  Voltzii,  Goldf. 

„  pyramidalis,  Mü.  Nucula  Hamnicri,  Defr. 

„  dorsetensis,  Opp.  „       sp. 

„  Qacustcdti,  Opp.  !  Leda  Diana,  d'Orb. 

r,  Schloenbacki,  May.  |  „      rostralis,  Lam- 

„  breviformis,  Voltz.  ■  Posidonomya  Su(?ssi,  Opp. 

Ammonites  opalinus,  Mandelslob.  Pcrna. 


Aalonsis,  Zict. 
lincatiis  opalinus,  Qu. 
heteropbylloides,  Opp. 
costnla,  Rcinccke. 
Turbo  subduplicatus,  d'Orb. 


n 


Inoccramus  fuscus,  Qu. 

Pecten  cingulatus,  Goldf. 

Cotyloderma,  sp. 

Debris  de  plantes  indeterminables. 


Nous  avons  vu  que  les  couches  k  Am.  opalinus  sont  brisöes  au  sommet  de  la  voüte; 
cette  rupture,  large  de  210",  correspond  k  la  grande  brisure  qui  forme  le  cirque  Montterri- 
Grangegu^ron ;  cette  large  dechirure  a  ensuite  (3tä  k  moitiö  remplie  par  toutes  sortes  de 
d^tritus:  j'ai  reconnu  li\  un  enorme  bloc  de  dalle  nacree,  des  lambeaux  d'oxfordien  avec 
fossiles.  Lorsque  la  galerie  d'avancement  est  arrivee  k  cette  rupture  des  couches,  on  a 
naturellenient  rencontr^  une  forte  source,  qui  fournissait  7  k  8  litres  k  la  seconde  ^). 


^)  On  a  voulu  la  barricader;  mais  comme  eile  subissait  une  pression  de  pres  de  13  atmospberes, 
tous  les  traTaux  faits  dans  ce  but  ont  ^te  inutiles;  eile  a  d(l  etre  epuisee  par  le  puits  jusqu'au  perc^ment 
depuis  l'aatre  c6t6. 
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De  Tautre  c6t6  de  la  rupture,  on  retrouve  les  marnes  ä  Am.  opalinus,  döveloppäes 
encore  sur  une  longueur  d'environ  70  infetres  0-  La  stratification  d'abord  obscure,  devient 
visible  vers  le  haut  des  couches,  que  nous  trouvons  relevöes  verticalement ;  au  contact  des 
couches  k  Am.  Humphriesianus,  elles  sont  renvers«5es,  et  ont  une  inclinaison  de  114^.  A 
mesure  quo  Ton  s'avance  vers  le  Nord,  c'est-ä-dirc  que  Ton  rcmonte  les  diflf^rents  ötages, 
le  renversement  s'accentue  toujours  davantage;  c'est  ainsi  que  rinclinaison  est  de  117°  entre 
le  bajocien  et  le  J)atlionien,  de  130°  vers  le  milieu  de  cet  ^tage  et  de  145°  ä  Toxfordien. 
Ces  diiferents  ötages  ne  pr^sentent  rien  de  particulier,  sauf  le  renversement  graduel  de 
leurs  couches,  jusques  et  y  compris  Toxfordien. 

Los  marnes  k  Am.  macrocephalus  sont  i\  peine  indiqu(»es  par  une  faible  couche.  La 
dalle  nacrc^e  est  d(^velo])p(^e  sur  une  longueur  de  34™.  La  couche  k  Am.  ornatus,  d'un  mfetre 
de  puissance,  est  riebe  en  fossiles ;  voici  la  liste  de  ceux  que  j'ai  rccueillis,  naturellement 
sur  un  espace  fort  restrcint: 


Scrpula  quadrilatera,  Goldf. 

„       conformis,  Goldf. 
Belemnitcs  hastatus,  HIainv. 

„  latesulcatus,  d'Orl». 

Amiiionitcs  Lamhcrti,  Sow. 

„  voxator,  May.  nov.  sj». 


Ammonites  modiolaris,  Lwyd. 
Plcurotomaria  Niobe,  d'Orb. 
Pholadomya  Esclicri,  Ag. 
Lucina,  sp. 
Fimbria,  sp. 
Astarte,  nov.  sp. 


w 


ancops,  Rein.  Avicula  inacqnivalvis,  Sow. 

calloviensis,  Sow.  Lima  pectiniformis,  Scblotli. 

athleta,  TbilL  Terebratula  subcanaliculata,  Opp. 

„  dorsoplicata,  Siiesä. 

Diastopora  verrucosa,  Edw. 

Holectypus  punctulatus.  Des. 


^  pustulatus,  Kein. 

„  pnnctatus,  Opp. 


„  punctatus,  StahL  non  Oi)p. 

„  coronatus,  Brug. 


Asterias  jurensis,  CJoldf. 


^  lunula,  Ziet. 

L'oxfordien,  si  developpe  au  tunnel  de  Glovelier,  nc  Test  ici  que  sur  une  longueur  de 
20"*  k  peine.  Ici,  au  lieu  de  servir  de  base  au  corallien,  il  s'appuie  en  quelque  sorte  sur 
les  couches  presque  horizontales  du  Virguh'^en  et  du  Tongrien. 

La  töte  du  tunnel  est  construite  dans  le  Tongrien,  qui  se  presente  ici  sous  la  forme 
(Pun  calcaire  jaune,  dur,  k  strates  de  40  k  GO*"".  J'y  ai  recueilli  des  dents  de  Lamna,  des 
Natica,  Venus  etc.  Ces  fossiles  ne  sont  pas  encore  det^rmines.  Dans  la  tranch^e  qui  aboutit 
k  la  tete  du  tunnel,  on  a  trouvö  une  portion  de  squelette  avec  quelques  cotes,  appartenant 
probablement  au  genre  Halianassa. 


*)  Ces  marnes  sont  donc  developi)ees  sur  une  lonjjueur  de  2000  metres  sans  Interruption;  je  ne  ]>arle 
pas  du  Lias  conirne  affleurant :  je  n'en  ai  pas  vu  de  vestigos  pendant  les  travaux  d'excavation.  Apres  la 
construction  du  radier,  qui  a  öte  fait  sur  tonte  Tetendue  de  ces  marnes,  j'ai  trouve  quehjues  gryphea 
cymbium  k  la  decharge  du  puits,  mais  pas  de  traccs  de  schistes  a  posidonies,  qui  sont  cependant  tres 
reconnaissables. 
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Aprfes  cet  apergu  rapide  sur  les  difFärentes  couches  qui  ont  6t6  traversäes  par  les 
tunnels  du  Doubs,  je  crois  qu'il  ne  sera  pas  sans  int^röt  de  revenir  sur  certains  faits 
saillants,  et  d'inslster  sur  leur  iniportance  au  double  point  de  vue  de  la  stratigraphie  et 
de  la  gäologie. 

TUNNEL  DE  GLOVELIER. 

1°.  La  difförence  considc^rable  qui  existe  entre  Tinclinaison  des  couches  sup^rieures  et 
inftrieures  de  Toxfordien  (34°  et  100°),  et  qui  a  i)our  cons^quence  un  d^veloppement  exagöre 
de  celui-ci,  ne  pourrait-elle  pas  fttre  attribuöe  ä  une  cause  constante  et  naturelle  dont 
Taction  se  serait  fait  sentir  aussi  sur  d'autres  chalnes  du  Jura,  en  produisant  des  efFets 
analogues?  Je  crois  pouvoir  dire  oui,  et  j'appellerai  cette  cause,  Vaffaissement  des  crets 
jurass^iqties.  Je  vais  essayer  de  le  dämontrer. 

Le  soulfevement^  des  diffärentes  chalnes  de  montagnes,  s'est,  d'aprfes  Lyell,  op6r6 
d'une  manifere  trfes  lentc.  Selon  moi,  il  en  a  ^t^  de  mörae  pour  les  chalnes  du  Jura,  dont 
le  soulevement  a  cominencä  avant  la  fin  de  T^poquc  jurassique  m^nie  et  s'est  continuä 
pendant  les  i3poques  cr^tacee  et  tertiaire.  Cependant  il  est  admissible,  et  il  est  m^me 
probable,  qu'ä  la  tin  de  cette  demiöre  öpoque,  le  mouvement  se  soit  fortcment  accentuö, 
que  des  agents  dont  il  est  iuipossible  d'appr^cier  la  puissance,  aieut  agi  avec  plus  ou  moins 
dMntensitä,  suivant  les  chalnes  et  les  lieux,  pour  donner  au  Jura  son  relief  actuel,  avec 
tous  ses  accidents,  ses  soulfevemcnts  de  1",  2*  et  3*  ordre,  ses  gorges,  cluses,  ruz,  etc., 
sauf  certaines  modificiitions  qui  ont  pu  survenir  pendant  la  longue  p^riode  glaciaire,  ou 
dont  cette  Periode  a  ^t^  la  cause  directe"). 

Ainsi  j'estime  qu'ä  la  fin  de  T^poque  tertiaire,  des  soulfevements  de  !•'  et  de  2*  ordre 
devaient  sensiblement  se  rapprocher  des  fig.  1  et  4  de  la  planche  III.  Mais  si  Ton  prend 
des  coupes  reelles,  fig.  2  et  3,  au  lieu  de  voütes  ü  plein  cintre,  nous  aurons  des  voütes 


')  En  me  servant  de  ccttc  exprcssion,  je  fais  toute  r^serve  touchant  la  theorie  de  la  formation  des 
chatnes  de  montagnes. 

*)  A  l'appui  de  ce  qui  precede,  je  dirai  briövement : 

P.  Si  l'on  considere  une  vofite  de  l*'  ordre,  sans  ruptures  quelconques  (je  ne  parle  pas  ici  des  cluses 
qui  nous  permettent  de  les  obscrver),  on  ne  pent  guere  admettre  qu'elle  soit  le  resultat  d'un  soulevement 
brnsqnc,  d'nn  seul  jet,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi.  En  outre,  dans  une  grande  partie  du  Jura  bernois, 
on  ne  rencontre  aucun  dep6t  de  l'epoqiie  cr^tacee:  lä,  le  sol  devait  donc  etre  emergö. 

2^  Les  nombreux  mammiferes  du  siderolitique,  trouves  ä  Oberbuchsiten,  Egerkinden,  Obergösgen, 
Aarau,  Moutier,  le  val  de  Deleinont,  etc.  et  qui  appartienneut  ä  l'eocene  inferieur  et  moyen  (D'  L.  Rutti- 
mejer,  Denkschriften  der  allgem.  Schweiz.  Gesellschaft,  vol.  XIX),  n'ont  pu  vivre  que  sur  des  terres  fermes 
tres  rapproch^es  (Moesch,  Beitraege,  etc.,  liv.  IV,  page  215;  Paul  Choffat,  Tribüne  du  peuple  du  31  D6c.  1874). 
II  en  est  de  meme  des  mammif^rcs  plus  r^cents  de  Vermes,  de  Saules,  du  Locle,  des  nombreux  mollusques 
terrestres  da  val  de  Delemont,  de  Sornetan,  de  Tramelan,  du  Locle  et  de  toute  la  flore  de  cette  periode. 
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surbaissöes.  Les  flancs  sont  devenus  perpendieulaires  ou  ä  peu  pres,  et  le  soramet  s'est 
aplati.  Cet  aplatissement,  causö  par  la  prcssion  des  couches  sup^rieiires  sur  les  marnes 
astartiennes  et  oxfordiennes,  pression  qui  a  encore  ete  aiiginentäe  pendant  Täpoque  glaciaire, 
n'a  pu  avoir  dMiifluence  sensible  sur  le  noyau  central  oolitliique.  Ces  marnes  ont  du  perdre 
de  leur  piüssance  au  sonimet  pour  en  gagner  aux  reins  de  la  voüte.  On  trouvcra  en  outre 
cette  fonne  de  voüte  dans  les  cluses  de  Montier,  de  Court,  Rondchatel,  etc.  Je  citerai 
tont  particulifereinent  la  partie  Est  des  Roches  de  Montier:  ä  la  partie  nord  de  la  voüte, 
le  ploiement  anx  reins  est  <\  peu  prfes  ä  angle  droit. 

Si  nous  passons  i\  une  clmtne  du  2**  ordre,  nous  aurons  des  rc^sultats  un  peu  diflferents. 
Prenons  par  exeniple  les  deux  coupcs,  fig.  5  et  G,  prises  dans  la  meine  chatno  de  Vellerat, 
l'une  ä  la  Cendrc,  un  peu  ä  TOucst  de  ce  village  0,  et  Tautre  aux  Fouchies,  commune  de 
Courtetelle.  Comme  dans  les  cas  precödents,  les  flancs  sont  redresses  vertic^alement  et  m^me 
renversäs  ou  rabattus,  comme  on  le  voit  au  ruz  de  Chatillon.  Au  sommet  de  rabrui)tc  (du 
c6t6  du  nord),  ä  la  cote  de  700°*,  la  pente  change  brusquement,  pour  devenir  bien  moins 
forte  et  tres  reguliere  jusqu'au  sommet  du  cret  corallien. 

La  pression  exercee  par  tout  le  cret  jurassique  sur  les  marnes  oxfordiennes,  pression 
qui  a  encore  et6  augmentee  pendant  Tepoque  glaciaire,  tendait  n(^cessairement  ä.  le  faire 
glisscr  sur  ces  marnes,  servant  de  plan  inclinö,  vers  le  fond  de  la  vall(?e.  Mais  les  mßmes 
couches  du  Jura  supc^rieur  situees  au  pied  de  la  chalne,  ou  dans  Tintervalle  de  dcux  chatnes, 
recouvertes  en  outre  de  tous  les  dei)üts  fertiaires,  devaient  resister  ä  cette  pression,  et 
cette  pression  a  dö  s'exercer  sur  le  point  le  plus  faible  qui  devait  naturellement  se  trouver 
vers  la  partie  sui)erieure  des  dc^pots  tertiaires,  aux  reins  de  la  voüte. 

C'est  en  efl'et  la  que  les  couches  sc  sont  peu  k  peu  coud^es  et  redressöes  jusquVi 
devenir  verticales,  ou  meme  rabattues  sur  le  tertiaire.  II  en  est  rc^sulU»,  le  noyau  oolithique 
ne  subissant  pas  cette  influence,  un  espace  plus  ou  moins  consid(?rable,  mais  qui  se  comblait, 
au  für  et  k  mesure  qu'il  se  formait,  i»ar  les  couches  de  l'oxfordieu  meme,  entrjitnees  par 
le  glissement  et  le  frottement  des  couches  supärieures.  On  peut  facilement  observer  ce  fait 
partout  oü  il  y  a  des  ruz :  ä  l'Ouest  de  Vellerat,  aux  ruz  de  Chatillon  et  de  TEssert.  La, 
on  verra  facilement,  qu'au  coude  des  couches,  vers  la  cote  de  700'"  Toxfordien  a  une 
puissauce  ä  peu  prfes  double  de  celle  (lu'il  a  pres  du  sommet  du  Cret. 

Voici  encore  deux  coupes  (pl.  III,  fig.  7  et  8)  prises  ä  la  chalne  du  Mont-Terrible,  li 
Develier-dessus,  et  un  i)eu  plus  k  rp.st,  au  tournant  de  la  route  de  Bourrignon.  Ici,  le 
Jura  supc^ieur  n'est  pas  seulement  redresstS  mais  encore  nibattu  sur  le  terrain  tertiaire. 
M'  le  professeur  Bonanoaii,  qui,  dans  le  temps,  a  exploit(^  comme  Ingenieur  civil  des  mines, 
le  minerai  siderolitique  de  cette  localitt^,  a  bien  voulu  me  communiquer  les  renseignements 
suivants  sur  cette  exploitation.    Une  galerie  principale,  perc^e  dans  le  tertiaire  moyen,  a 


*)  Toutes  les  coupes  reelles,  ügurecs  ä  la  planchc  III,  sont  tirOes  de  la  carte  fed<5rale  ä  Techelle  de 
1  k  25000;  les  haiiteurs  sont  a  la  meme  echelle. 
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etä  poussee  jusqu'ä  environ  150""  sous  le  massif  du  Jura  superieur.  Par  cette  galerie,  et 
au  moyen  de  puits,  on  a  exploitt^  le  niinerai  qui  sc  trouvait  dans  sa  position  normale,  et, 
au  moyen  de  chemiuees,  le  meine  mincrai  qui  se  trouvait  sous  le  terrain  jurassique  renverse*). 

Je  ne  m'^tendrai  pas  davantage  sur  cette  question;  je  me  bornerai  ä  faire  encore 
observer  que  si,  au  tunnel  de  Glovelier,  on  otait  100'"  de  Toxfordien,  quantit^  c^gale  au 
renversement  de  Develier-dessus,  on  se  rapproclierait  singulierement  de  la  puissance  normale 
de  cet  ^tage.  En  outre  et  selon  moi,  lorsque  Ton  voudra  evaluer  la  puissance  d'(3tages 
essentiellement  marneux,  conime  Toxfordien  et  les  mames  ä  Am.  opalinus,  et  surtout  lorsque 
las  couches  calcaires  supörieures  auront  ei6  d^chir^es,  il  faudra  tenir  compte  de  Taffaisse- 
ment  des  cröts  coralliens  ou  oolithiqucs ,  si  Ton  ne  veut  pas  s'exposer  ä  commettre  des 
erreurs  plus  ou  moins  graves  en  plus  ou  en  moins,  selon  la  position  oü  l'on  se  trouve. 
C'est  probablement  parce  que,  jusqu'ici,  on  n'a  pas  tenu  assez  compte  de  ce  fait,  que  Ton 
trouve,  dans  les  auteurs,  de  si  grandes  diff^rcnces  dans  Tappreciation  de  la  puissance  de 
certaines  couches,  dans  la  memo  contr^e. 

2^  La  dalle  nacröe  ötant  intercalöe  entre  la  couche  ä  Am.  macrocephalus  et  celle 
i  Am.  omatus,  il  s'ensuit  qu'on  ne  peut  plus  la  considerer  comme  formant  le  dernier 
membre  du  Bathonien,  mais  qu'elle  doit  6tre  classöe  dans  le  Callovien ;  ceci  entralne  quelques 
modifications  dans  la  d^limitation  des  ätages  tels  qu'on  les  a  consid^rc^s  jusqu'ici.  C'est 
vm  que  le  Bathonien  se  terminera  par  le  calcaire  roux  sableux  de  Thurmann  ou  couches 
i  Bhynchonella  varians,  comme  cela  a  lieu  du  reste  dans  tout  le  Jura  oriental.  Le  Callovien 
se  composera  des  trois  sous-ätages  suivants :  la  couche  ä  Am.  macrocephalus,  la  dalle  nacräe 
et  le  fer  sous-oxfordien  ou  couche  k  Am.  ornatus.  Ici,  ces  trois  sous-6tages  sont  trfes 
nettement  säparös  les  uns  des  autres  et  des  ötages  voisins:  je  n'ai  pu  y  döcouvrir  la 
moindre  trace  de  passage  de  Tun  in  Tautre.  Ceci  nous  prouverait  que  les  oscillations  du 
sol,  et  les  modifications  dans  la  nature  du  fonds  de  la  mer  qui  en  ont  ete  la  consäquence, 
ont  6t6  subites  et  considärables.  Aussi,  c'est  ä  partir  du  Callovien  que  Ton  constate  ces 
difförences  palöontologiques  et  pötrographiques  si  tranchäes  qui  existent  entre  le  Jura  bemois 
et  le  Jura  oriental. 

Qu'on  me  permette  de  dire  ici  quelques  mots  sur  la  maniere  dont  j'envisage  Toxfordien 
et  le  Jura  supörieur,  dans  le  cercle  restreint  du  Jura  bernois  ä  Texclusion  des  chalnes 
m^ridionales. 

Dans  Toxfordien,  je  considere  deux  sous-6tages  ou  zones :  les  marnes  ä  fossiles  pyriteux 
ouzöneä  Am.  Renggeri,  Opp.^,  et  l'oxfordien  supt^rieur  ou  zone  ä  Am.  lingulatus  et  uni- 
cardium  globosum,  d'Orb.    Tout  l'ötage  comprendrait  les  zones  ä  Am.  cordatus,  plicatilis 


*)  Un  pea  plus  k  l'Ouest,  pri^s  de  Montavou,  les  galeries  d'exploitation  sont  actaellemeut  poussees 
en  ayant  sous  lo  terrain  jurassique  superieur. 

*)  £8qaisse  du  Callovien  et  de  l'Oxfordien,  pag.  35. 
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et  Henrici.  Je  citerai  comme  localit^s  types :  pour  la  premifere  zone,  Chätillon  et  Graitcry ; 
pour  la  seconde,  la  Päturatte  ^). 

Le  corallien  eommenccrait  avec  los  premiers  bancs  ä  ecliinides  et  criuoides:  Cidaris 
florigemma,  Blumenbachii ,  cervicalis,  Henücidaris  crenularis,  intermedia,  etc.  Apiocrinus 
rosaceus,  Millericrinus  horridus  et  Escheri;  il  se  terminerait,  comnie  je  Tai  dit  pag.  2,  ä 
un  banc  schistoKde  recouvrant  les  calcaires  k  neriut^es. 

Je  ferai  cependant  observer,  que  le  Corallien,  l'Astartien  et  «ne  partie  du  Pt^rocerien, 
jusqu'jl  la  couche  ä  Pseudocidaris  Thurmanni,  formcnt  pal^outologiquenient  un  tout,  oii 
les  subdivisions,  nöcessaires  pour  T^tude  de  ce  groupe,  ne  peuvent  guere  avoir  de  valeur 
que  Celle  de  sous-^tagc. 

Le  tableau  suivant  ätabli  d'aprfes  ma  collection,  quoique  tres  incomplete,  fait  cependant 
voir  de  nombreux  passages  d'un  (^tage  ä  l'autre,  et  nieme  du  Corallien  au  Ptt^roc^ricn  ou 
zöne  ä  Pseudocidaris  Thurmanni.  Avec  une  collection  bien  d(3termin^e  et  coUationnöe,  cette 
liste  serait  encore  bien  plus  nombreuse^). 


Cidaris  florigemma,  Phill 

„'      Blumenbachii,  Münst.     .    . 

„       cervicalis,  Ag 

Hemicidaris  intermedia,  Forbes. 

„  diademata,  Ag.    .    .    . 

Pseudodiadema  neglectam,  Des. 

„  hemisphaericum,  Ag. 

„  florescens,  Ag.    .    . 

Glypticus  hieroglyphicus,  Ag.     .    . 

„         integer,  Des 

Stomechinus  perlatus,  Des.     .    .    . 
Holectypus  corallinus,  d'Orb. 
Pseudosalenia  aspera.  Des.     .    .    . 
Acrosalenia  angularis,  Et.      ... 
Pygurus  Blumenbachii,  Ag.    .    .    . 

„        tenuis,  Des 

Rhynchonella  inconstans,  Sow.  .    . 


Corallien 


Astartien 


Pt^roc^rien 

(couche  a  Pseudoci- 
daris Thurmanni) 


1 


1 

» 
1 
1 
1 
1 
» 
» 

> 
1 
1 

> 

1 
1 
1 


')  La  Päturatte  est  une  ferme  situec  k  4  kilometres  au  nord  de  Tramelan;  un  peu  i\  l'Est  de  la 
maison,  se  tronve  une  petite  marniere  avec  quelques  bancs  de  chailles  renfermant  une  grande  quantit^ 
d'Ammonites  et  de  lamellibranches  parfaitement  conserves.  On  u'y  rencontrc  ni  6chinides  ni  crinoldes. 

>)  M'  Mocsch  (Beitraege  etc.  Liv.  IV,  pag.  277)  a  publik  une  liste  nombreuse  de  fossiles  passant 
dans  un  ou  plusieurs  ^tages. 

')  Collection  Koby. 
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Terebratula  humoralis,  Roem. 

„  suprajiireiisis,  Th. 

Ostrea  cotyledoii,  Ctj.  .  .  . 
Mytilus  subpectiiiatus,  d'Orb. 
Trigonia  suprajurensis,  A^;^.  . 
n  geographica,  Ag.  . 
Corimya  Studcri,  Ag.  .  .  . 
Pholadomya  paucicosta,  Roem. 

„  hortulana,  d'Orb. 

Bulla  suprajurensis,  Roem.     . 
Turbo  princeps,  Roem.       .     . 
Natica  hemisphaerica,  Roem. 
Phasianella  striata,  d'Orb. 
Serjmla  medusida,  Th.  .    .    . 
Strophodus  reticulatus,  Ag. 


Corallien 


Attartien 


Pt^roc^rien 

(couchc  a  Pscadoci- 
daris  Tlmrmanni) 


y                  1 

y                 1 

*               1 

1 

I 

1') 

» 

1 

"1                 1 

»            1 

_                       1 
• 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


Comme  on  le  voit  dans  ce  pctit  tableau,  la  faune  de  la  couche  k  Pseudocidaris  Thur- 
maimi,  quoiqu'elle  ait  ^t6  considt^röe  jusqu'tl  präsent  comme  ptörocärienne,  a  cependant  une 
grande  aftinit^  avec  les  faunes  astartiennes  et  coralliennes ;  et,  ce  qui  est  ä  remarquer, 
k  plupart  de  ces  especes  conmmnes  ne  remoDtent  pas  plus  haut. 

Cette  couche  marno-calcaire,  d'environ  80""  d't^paisseur,  est  d^veloppöe  sur  une  assez 
gnnde  ötendue  geograi)hique :  je  Tai  reconmie  dans  les  carriferes  supörieures  de  Soloure, 
Jus  les  gorges  de  Courrendlin,  du  Pichoux,  aux  environs  de  Glovelier,  ä  la  Pierre-perc^fe 
lifes  de  Courgenay,  et  surtout  dans  les  carrieres  du  Vorbourg  pres  de  Delömont,  oü  eile 
Ht  riebe  en  fossiles  bicn  conserves.  Elle  fonne  donc  un  horizon  pr^cieux  sous  tous  les 
[Bpports,  et  pourrait  servir  de  limitc  prt^cise  aux  ötages  astartien  et  ptörocärien ').  C'est 
ii  teste  lä  que  d'Orbigny  tenninait  son  ätage  corallien*). 

3*.  On  a  vu  que  les  couches  infraliasiques  se  relient  d'une  maniere  intime  et  insensible 
grts  keup^rien ;  par  contre,  ces  marnes  se  d^tachent  nettement  des  calcaires  ä  gryph^es 
i  cardinies.    Les  fossiles  sont  absolument  identiques  ä  ceux  de  la  Göte  d'Or  qu'a  fait 


^  CoUection  Koby. 

■)  Ayant  yisite  dernirrement  le  miis«''e  de  Porrentriiy,  que  mon  savant  ami,  M'  le  professcur  Koby, 
■  train  de  reorganiser,  j'ai  [)u  constater  quMl  a  adopte  la  mOme  Classification  que  celle  qui  figure 
ce  trarail ;  lui  aussi  prend  cette  couche  a  P.  Thurmanni  comme  limite  sup^rieure  de  l'Astartien. 

^  d'Orbignyi  Prodrome  de  paloontologie,  vol.  III. 

3 
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connaltre  M'  Jules  Martin')  et  k  ceux  de  la  Souabe*).  D'aprfes  M'  Mcesch^)  le  Bone-bed 
n'existe  pas  en  Argovie;  il  a  6t6  reconnu  ä  diff^rents  endroits  de  Bäle-Campagne,  entre 
autres  ä  Giebenach  et  i\  Schonthal,  mais  pas  dans  le  Jura  bernois,  ce  qui  s'explique  par 
le  nombre  restreint  d'affleurements  keup^riens  qui  sont  g(^n(^ralement  recouverts. 

Ce  n'est  que  ces  dernieres  ann^es  que  ces  assises  ont  fait  et  fönt  encore  Tobjet  d'^tudes 
approfondies ;  mais  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  leurs  rapports  stratigraphiques. 
Les  uns,  entre  autres  M'  Lavallois,  qui  a  6tudi^  les  couches  ä  Avicula  contorta  de  TArdenne 
au  Morvan,  les  consid^re  comme  couches  dejonction,  formant  un  trait  d'union  entre  les 
faunes  du  Muschelkalk  et  duLias*);  il  considfere  le  gres  dit  infraliasique  comme  triasique 
plus  tot  que  comme  liasique:  il  prendrait  dans  cet  ordre  d'idees  le  nom  de  f/res  siipra- 
keuperien. 

M'  Jules  Martin  constate  que  sur  90  espfeces  recueillies,  52  paraissent  sp(^ciales  t\ 
la  zöne  ä  Avicula  contorta,  6  ont  döjä  ätö  signalöcs  dans  le  Trias  et  26  continuent  ä  se 
propager  dans  l'Infralias  proprement  dit.  Selon  lui,  ala  zone  ä  Avicula  contorta  n'est  plus 
«du  Keuper;  c'est  une  päriode  ä  part,  speciale  jusqu'*^  un  certain  point,  mais  se  reliant 
«ä  rinfralias  par  un  nombre  d'espfeces  trop  consid^rable  relativement  pour  pouvoir  en  6tre 
«separä»^). 

D'apres  M'  Stoppani,  les  couches  ä  Avicula  contorta  constituent  un  ^tage  ä,  part,  T^tage 
Infraliasien  ®). 

M'  Renevier  röunit  aussi  l'infra-lias  et  la  zöne  k  Avicula  contorta  des  Alpes  vaudoises, 
qu'il  designe  sous  le  nom  d' Etage  Bhetien  au  Systeme  liasique^). 

On  voit  que  ces  auteurs  sont  cependant  d'accord  sur  ce  point,  c'est  que  ces  couches 
ont  un  caractfere  k  part  et  special. 

Quant  k  Tinfra-lias  et  au  bone-bed  du  tunnel  de  Glovelier,  je  n'ai  pas  pu  studier 
assez  d'^chantillons,  recueillir  assez  de  fossiles,  en  un  mot,  je  n'ai  pas  assez  de  matäriaux 
pour  pouvoir  exprimer  ici  une  manifere  de  voir  bien  autoris^e.  Toutefois  on  a  vu  que  ces 
couches,  stratigraphiquement,  ont  par  excellence  le  caractfere  de  couches  de  jonction,  et  que 
leur  faune  a  aussi  un  caractfere  special.  C'est  pourquoi  je  les  considfere  comme  formant 
un  ätage  distinct,  que  j'appellerai  avec  M'  Rene  vier  ^tage  Rh^tien^). 


*)  M^moires  de  l'Acadeniie  des  arts,  sciences  et  belles-lettres  de  Dijon,  tome  XI,  1863. 

')  Quenstedt,  der  Jura. 

')  Beiträge  etc. ,  liv.  IV,  pag.  41. 

^)  Bulletin  de  la  Soci^te  geologique  de  France,  tome  XXI. 

*)  Ouvrage  cit4,  pag.  188. 

^)  Paläontologie  lombarde.  Milan  1860  ä  1863. 

'*)  Bulletin  de  la  Soci^t^  Vaudoise  des  sciences  naturelles,  tome  Vlll,  pag.  39. 

^)  Voir  Stoppani,  Paläontologie  lombarde,  pag.  164. 
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TUNNEL  DE  LA  OROIX. 

4.  Pour  rintelligencc  de  la  coupc  de  ce  tuunel,  j*en  ai  dressO  iine  autre,  rOduite  de 
la  carte  (IM.  III,  tig.  9),  prise  j\  environ  300""  i\  TOiiest,  comi)reiiant  tont  le  massif  de  la 
chalne,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  celle  du  tunnel,  dont  Taxe  so  trouve  eii  ])artic  daus  le 
ruz  de  Courtemautruv. 

5.  Comine  on  le  voit  d'apres  la  coupe  du  tunnel  de  la  Croix,  les  niarnes  ii  Am.  opalinus 
ont  6t^.  travers^es  sur  une  longueur  de  deux  kilonietres,  sans  autre  Interruption  que  la 
rupture  des  couches  au  soniniet  de  la  voOto,  et  cependant,  Taxe  du  tunnel  n'est  genürale- 
raent  pas  parallele  j\  Finclinaison  des  rouches.  Leur  juiissance  doit  naturelleinent  etre  en 
rapport  avec  ce  developpement  exre|itionn<d.  Aussi,  au  i)uits  du  Pichoux,  oii  Ton  a  pu  les 
niesurer  avec  une  certaine  approximation,  leur  puissance  dei)asse-t-elle  120"\ 

6.  A  quelle  cause  faut-il  attribuer  le  renversenient  ou  rabattenient  des  couches  sur 
le  tertiaire  et  le  virgulien  vers  la  sortie  du  tunnel  i\  Oiurteniautruy  V  M'  le  D'  M<i>ru 
donne  une  coupe*)  de  la  chalne  au  Monterri,  construite  (fajjres  les  donnck^s  fournies  par 
le  forage  cntrepris  jiar  TiiruMANX  et  (Iukssly  i)our  la  recherche  des  couches  saliferes. 
On  constate  ce  fait  singulier,  ([u'apres  avoir  traverse  le  Lias,  le  Keuper  et  le  Muschelkalk, 
on  retrouva  ces  menies  couches  dans  un  ordre  inverse,  t*t  arrive  ä  la  profondeur  de  330", 
on  se  trouvait  dans  les  couches  du  Jura  supt^rieur. 

Cette  coupe  exjdique  parfaitenient  la  position  en  quelque  sorte  anormale  des  couches 
de  Monterri,  niais  eile  ne  peut  pas  s'appliquer  d'une  maniere  absolue  au  fait  non  moins 
singulier  que  nous  a  revele  le  percemeut  du  tunnel  a  Courtemautruv.  Si,  outre  le  rabattemcnt 
des  couches  sur  le  tertiaire  et  le  virgulien,  on  tient  compte  de  la  i)uissance  de  Toxfordien, 
reduite  ä  15"  selon  laxe  du  tunnel,  on  de\Ta  admettre,  je  crois,  qu'il  y  a  eu  glissement 
des  couches  les  unes  sur  les  autres  et  rupture  des  memes  couches.  Mais  je  laisse  i\  des 
g^ologues  plus  conip(?tents  que  nioi  la  tftche  de  rt^soudre  ce  i)robleme. 


J'aurais  tennint^  la  tache  que  je  nie  suis  impos(?e;  mais,  pour  compl^ter  en  quelque 
Sorte  ce  petit  travail,  je  crois  qu'il  ne  sera  pas  sans  int^ret  de  publier  une  liste  des  fossiles 
recueillis  aux  abords  du  via<luc  de  S'-Ursanne  (par  consOquent  entre  les  deux  tunnels)  dans 
le  corallien  supärieur  ou  zone  t\  Cardium  corallinum.  Tous  ces  fossiles,  dont  plusieurs  sont 
encore  inädits,  ont  etä  recueillis  dans  des  couches  dont  Tepaisseur  ne  depasse  pas  trois 
m^res. 


')  Moesch,  Beitraege,  X*  liv.,  pag.  12*),  et  Tab.  II,  lig.  5. 
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Les  gastöropodes  ont  6t6  d^terminös  par  M'  Zittel,  les  ächinides  par  M'  P.  de  Loriol, 
et  les  polipiers,  en  voie  de  publication  dans  les  mämoires  de  la  Sociötä  pal^ontologique 
suisse,  par  M'  Koby. 


Belemnites,  sp. 
Rissoina  unicarina,  Buv. 
Chemnitzia  Cornelia,  d'Orb. 
Clio,  d'Orb. 


n 


n 


sp. 


n 


» 


Nerinea  Defrancei,  d'Orb. 
Bruntrutana,  Th. 
Ursiscina,  Th. 
elegans,  Th. 
nodosa,  Voltz.  syu.  N.  Calypso,  d'Orb. 

„       var.  ou  sp.  nov. 
Kohleri,  Et 
speciosa,  Voltz. 
Natica  albella,  Th. 

hemisphaerica,  Roem. 
sp. 
Neritopsis  Cottaldina,  d'Orb. 

„  decussata,  d'Orb.  non  MQust. 

Xeritina  pulla,  Roem. 

Matheyi,  Zittel.  Forme  moyenne  entre  la 
N.  sigaretina,  Buv.  et  la  N.  Mosae,  d'Orb. 
sp. 

Nerita,  sp. 
»       sp. 
Pileolus  Michaelensis,  Bav. 
Trochus  Dirce,  d'Orb. 

Humbertianas,  Buv. 

angulato  plicatus,  Münst.  syn.  T.  Daedalas, 

d^Orb. 
crassicosta,  Buy.  syn.  T.  Delia,  d'Orb. 
Diomedes,  d'Orb.  syn.  T.  absolutus,  Roem. 
Monodonta  Carretti,  Guiv.  et  Og.  syn.  Chilodonta 

clathrata,  Et. 
Chilodonta  bidentata,  Buy. 
Turbo  Erinus,  d'Orb. 

Epulus,  d'Orb.  syn.  Delphinula  rugosa,  Buy. 
Eryx,  d'Orb.  syn.  Trochus  Mosensis,  d'Orb. 
corallensis,  d'Orb. 
globatus,  Buy. 
solaroides,  Buy. 
sp. 
»       sp. 
Delphinula  (Turbo)  Bonjouri,  Et. 


n 


n 
ff 


» 

n 
n 


Trochotoma  mastoidea,  Et. 
Phasianella  Buvignieri,  d'Orb. 
Tylostoma  corallina,  Et. 
Ditremaria  quinquecincta,  Ziet. 

„  (Turbo)  punctato  sulcatus,  Roem. 

Pleurotomaria,  sp. 
Eucostoma  rostellaria,  Buv. 
Purpuroidea  Lapierra,  Buv. 

„  Moreausia,  Buv. 

Cerithium  corallense,  Buv. 

(Bittium)  Humbertianum,  Buv. 
septemcostatum,  Roem. 
sp.  nov. 

sp.   graude  espece  voisine  du  C.  Morea- 
num,  Buv.  de  l'astartien. 
»  8p. 

Enostoma,  sp.  nov. 
Columbellaria,  sp.  nov. 
Fissurella,  sp. 
Rimula  Goldfussi,  Roem. 

„        cornu  copiae,  d'Orb. 
Patella  minuta,  Roem. 
corallina,  d'Orb. 
sp.  nov. 
Helcion,  sp.  nov. 

Bulla,  sp.  * 

Pholadomya,  sp. 
Cyprina  Orbignyana,  Et. 
Cardium  corallinum,  Leym. 

„         septiferum,  Buv. 
Corbis  collaris,  Et. 
Opis  semilunulata.  Et. 
Astarte  pseudolaevis,  d'Orb. 
r»       sp. 
»       sp. 
Area  subteztata,  Et. 
«     sp. 

n       sp. 

„     (Cucullea),  sp. 
Lithodomus  socialis,  Th. 
Mytilus  triquetrus,  Buv. 
n       jurensis,  Mer. 

n  sp. 
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n 


T» 


Diceras  arietina,  Lk. 

„       ursisciaae,  Et. 
Lima  virgulina,  Th. 
tumida,  Roem. 
ovalis,  Goldf. 
corallina,  Th. 
Pccten  pertextoB,  Et. 
„       qualicosta,  Et. 
„       soliduSy  Roem. 
„       octocostatus,  Roem. 
Ostrca  alligata,  Et. 
j,       rostellaris,  Münst. 
p       quadrata,  Et. 
„       solitaria,  Sow. 
„       suborbicularis,  Roem. 
Anomia  foliacea,  Et. 

„        nerinea,  Buv. 
Terebratula  insignis,  Schub. 
„  morayica,  Glock. 

Megerlia,  sp. 
Pygaster  Gresslyi. 
Pseudosalenia  aspera. 
Pbimechinus  mirabilisi  Des. 
Glypticus  integer,  Des. 
Acrocidaris  nobilis,  Ag. 
Ilemipygiis  Matheyi,  de  Lor. 
Pscudodiadema,  sp. 
Hemicidaris  pruncUa,  Des. 

„  intermedia,  Forb. 

Rabdocidaris,  sp. 
Cidaris  florigemma,  Münst. 

et  deux  autres  especes,  probabicmcnt  nou- 
velles,  qui  ne  sont  pas  encore  dctorminees. 
Millericrinus,  quelques  tiges. 


n 


T> 


Asterias. 

Trochocyatus  corallinus,  Koby. 
Dendrohelia  coalescens,  Goldf. 
Trochosmilia  excelsa,  Koby. 
Epismilia  irregularis,  Koby. 
„         Laufonensis,  Koby. 
„         contorta,  Koby. 
multisepta,  Koby. 
crassisepta,  Koby. 
,,         magna,  Koby. 
Plesiosmilia  corallina,  Koby. 
Pleurosmilia  corallina,  Et. 

^  compressa,  Koby. 

„  excavata,  Koby. 

Rhipidogyra  tlabellum,  Mich. 

„  percrassa,  Et. 

Aplosmilia  semisulcata,  Mich. 
„  Thurmanni,  Koby. 

Dendrog>Ta  rastellina,  Mich. 
„  Thurmanni,  Et. 

„  angustata,  d'Orb. 

Stylosmilia  Michelini,  Edw.  et  Ilaimc. 

„  corallina,  Koby. 

Heliocoenia  corallina,  Koby. 
Diplocoenia  Matheyi,  Koby. 

„  polymorpha,  Koby. 

Stylina  Girodi,  Koby. 
„       lobata,  Goldf. 
Cryptocoenia  castellum.  Mich. 
„  decipiens,  Et. 

.,  libata,  Goldf. 

Cyathophora  Thurmanni,  Koby. 

„  Gresslyi,  Koby. 

Convexastrea  Bernensis,  Et. 


et  un  grand  nombre  d'autres  espöces  qui  ne  sont  pas  encore  publikes. 

Toutes  les  espfeces  eitles  ci-dcssus  appartiennent  k  mon  ancienne  oii  k  ma  nouvelle 
collection,  except^  quelques  acc^phales  et  quelques  polypiers  qui  se  trouvent  dans  la  col- 
lection  Koby. 


:^-ii^Tsribe: 


Planche  III. 


h  Nord 


1 


Niveau  de  lanm*. 


Nivean  de  la  mer. 


Niveau  de  taiws*. 


►  Nord 


Leg^ende. 


Jiaxi  superinir 


(kxfbrdiat  ei  CaUovie^i- 


Baütonien  et  Bofocien 


UoH 


ICcheUes 


pour  les  N*l  d  8    1  '  SO,  OOO . 
pour  le    N^"  S         l :  ^J,  OOO, 


'ise  a  300"!»  aTOiiestdu  Tunnel  de  la  Croix 


V^.H'^X  i.'^r'''iLT  ■■•»"»VriT -..t.-r   Y .-xrxhi J^^i,^  h  r^'  ri  ""i/Viixt^rtiuit. 


Ueber 


die  nivale  Flora  der  Schweiz. 


Von  -     ::^ 


Prof.  Dr.  Oswald  Heer. 


Vorwort. 


Herr  Prof.  Oswald  Heer,  nachdem  er  im  Frühjahr  1883  seine  Flora  fossilis  arctica 
mit  dem  siebenten  Bande  zum  Abschluss  gebracht,  nahm  im  Sommer  desselben,  seines 
letzten  Lebensjahres,  eine  Aufgabe  wieder  auf,  mit  der  er  sich  vor  langer  Zeit  schon  mit 
Torliebe  beschäftigt  hatte,  nämlich  die  Ausarbeitung  einer  Flora  nivalis  der  Schweiz,  in 
der  er  eine  Zusammenstellung  aller  Pflanzen,  welche  bisher  über  8000  Fuss  in  der  Schweiz 
"beobachtet  wurden,  und  eine  Vergleichung  derselben  mit  der  Flora  nivalis  anderer  Länder 
zu  geben  gedachte.  Diese  auf  ein  ungemein  reiches  Material  gegründete  Arbeit  wurde 
so  weit  durchgeführt,  dass  eine  übersichtliche  Darstellung  der  Resultate  am  9.  August 
der  Versammlung  der  schweizerischen  Naturforscher  in  Zürich  vorgelegt  werden  konnte. 
Der  Verfasser  bestimmte  diese  Uebersicht  den  Jahrbüchern  des  Schweizerischen  Alpen- 
clubs, dessen  Mitglied  er  war  und  dessen  wissenschaftliche  Hebung  ihm  stets  am  Herzen 
lag;  die  Hauptarbeit  dagegen,  nebst  allen  Belegen,  sollte  in  den  Denkschriften  der 
Schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft  ihre  natürliche  Stelle  finden. 

Es  ist  uns  das  Manuscript  auch  wirklich  von  der  Wittwe  des  Verewigten  übergeben 
worden;  dasselbe  erweist  sich  leider  aber  als  nicht  ganz  vollendet.  Noch  während  der 
ersten  Wochen  Septembers,  die  Prof.  Heer  zur  Erholung  in  Bex  zubrachte,  beschäftigte 
er  sich  eifrig  mit  der  Redaction,  als  ein  heftiger  Krankheitsanfall,  von  dem  er  sich  nicht 
mehr  erholte,  ihm  die  Feder  aus  der  Hand  riss.  Der  Aufsatz  blieb  nach  zwei  Seiten  hin 
unvollendet:  einmal,  indem  der  letzte  abschliessende  Abschnitt  fehlt,  und  zweitens,  indem 
das  Ganze,  besonders  die  speciellen  Verzeichnisse,  einer  letzten  ergänzenden  und  harmoni- 
sirenden  Revision  bedurft  hätten,  die  Niemand  als  der  Verfasser  selbst  vornehmen  konnte. 
Trotz  dieser  Mängel  glaubt  die  Denkschriften  -  Commission  den  höchstwichtigen  Aufsatz 
dem  wissenschaftlichen  Publicum  nicht  vorenthalten  zu  dürfen.  Nicht  leicht  wird  Jemand 
wieder  eine  solche  Fülle,  grossentheils  auf  eigne  Beobachtung  gegründeter  Thatsachen 
vereinigen,  wie  unser  verewigter  Freund  es  gethan,  und  noch  weniger  diese  Thatsachen 
auf  so  überzeugende  Weise  zu  allgemeinen  Schlüssen  über  die  Geschichte  der  Erde  zu 
verwerthen  wissen.  Dann  aber  erscheint  uns  die  Veröffentlichung  dieses  letzten  Werkes 
des  Verfassers  als  eine  Pflicht  der  Pietät  gegen  einen  Mann,  der  zu  den  ersten  Gelehrten 
unseres  Vaterlandes  gehörte  und,  sein  ganzes  Leben  hindurch,  stets  eines  der  thätigsten 
und  hingehendsten  Mitglieder  unserer  Gesellschaft  gewesen  ist. 

Wir  glauben  diese  erläuternden  Bemerkungen  der  Abhandlung  selbst  vorausschicken 
zu  sollen. 

Im  December  1883. 

Die  Denkschriften-Commission. 


Ueber  die  nivale  Flora  der  Schweiz. 


Herr  John  Ball  sagt  in  seiner  interessanten  Abhandlung  über  den  Ursprung  der 
Flora  der  europäischen  Alpen,  dass  die  Schneeregion  mehr  Pflanzen  beherberge  als  man 
gewöhnlich  annehme,  dass  es  aber  noch  nicht  möglich  sei,  ein  Verzeichniss  dieser  Flora 
zu  entwerfen.  Er  fügt  hinzu,  dass  wir  mehr  von  der  Pflanzenwelt  der  höchsten  Regionen 
wissen  würden,  wenn  unsere  Alpenclubisten  nicht  nur  ihre  Füsse,  sondern  auch  ihre  Augen 
bethätigen  und  von  den  höchsten  Bewohnern  unserer  Gebirgszinnen  einige  Proben  mit- 
nehmen würden*).  Diese  Bemerkung  BalFs  hat  mich  an  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
erinnert,  die  ich  vor  vielen  Jahren  in  unsern  Alpen  angestellt  habe.  Als  ich  vor  52 
Jahren  von  der  Universität  in  die  Heimat  zurückkehrte,  war  ich  von  dem  Gedanken  erfüllt, 
die  Höhenverbreitung  der  Pflanzen  und  Thiere  in  unsern  Alpen  einem  genauen  Studium 
zu  unterwerfen.  Die  Sommermonate  1831  und  1832  wurden  der  Untersuchung  der  Glamer- 
Alpen  gewidmet  und  zahlreiche  Gebirgsgipfel,  wie  der  Ruchi-Glärnisch,  der  Hausstock,  der 
Kärpf,  Hahnenstock,  Vorab,  Guiderstock,  Weissmeil,  Mageren,  Heustock  u.  s.  w.,  bestiegen 
und  botanisch  untersucht.  Die  Sommermonate  von  1833,  1834  und  1835  brachte  ich 
theilweise  in  den  Alpen  von  Uri,  Tessin  und  Bünden  zu,  wo  ich  von  5000  bis  11,000  Fuss 
ü.  M.  eine  grosse  Zahl  von  Höhen  gemessen  und  Verzeichnisse  der  daselbst  vorkommenden 
Pflanzen  und  Insecten  entworfen  habe**).    Die  entomologischen  Beobachtungen  habe  ich 


♦)  Vgl.  John  Ball,  F.  R.  S.    On  the  origin  of  the  Flora  of  the  European  Alps.    Proceedings  of 
the  Royal  geograph.  Soc.  and  Monthly  Records  of  Gcography  1879,  p.  7. 

♦*)  1833  widmete  ich  den  9.  bis  18.  Juli  der  Untersuchung  des  Urserenthales  und  des  St.  Gott- 
hards  (St.  Annagletscher,  Betzberg,  Nufenen,  Pisciumo).  Am  25.  Juli  bestieg  ich  den  Monte  Gamoghe. 
29. — 31.  Juli  war  ich  am  Bernhardin,  auf  dem  Monte  Uccello  und  dem  Bergkamm  zwischen  Misox  und 
Galanca;  3.  Aug.  auf  der  Zaportalp  und  an  den  Quellen  des  Hinterrheins;  5—8.  Aug.  im  Avers  und 
auf  dem  Stallaberg;  9. — 17.  Aug.  im  Oberengadin,  Bemina,  Beverserthal,  Gamogaskerthal,  Lavirums  und 
Serlas,  Albula. 

Im  J.  1834  ging  ich  am  14.  Juli  über  den  Panixerpass;  am  16.  Juli  über  den  Valserberg  im  Rhein- 
wald; am  17.  über  den  Splügen  und  ins  Bergeil;  am  19.  über  die  Maloja  ins  Engadin;  am  23.  Juli  ins 
Roseggthal  und  auf  die  Gletscherinsel ;  28.  Juli  ins  Camogaskerthal  und  über  den  Lavirumserpass  im 
Yal  Liyino;  am  30.  über  den  Pass  nach  S.  Giacomo  und  nach  Sa.  Maria  ins  Münsterthal;    am  31.  über 
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dann  die  nivale  Flora  des  Wallis  und  von  Chamonix,  der  Berner  u^d  Glarner  Alpen 
besprechen  und  daraus  die  Flora  der  Schneeregion  der  Schweiz  abzuleiten  suchen.  Da- 
durch werden  wir  das  Mittel  erhalten,  diese  Flora  der  höchsten  Alpenregion  mit  derjenigen 
anderer  Länder  zu  vergleichen. 


1.  Nivale  Flora  der  raetischen  Alpen. 

Das  Verzeichniss  I  und  II,  welches  dieser  Arbeit  beigegeben  ist,  enthält  alle  Blüthen- 
Pflanzen,  welche  bislang  in  Bünden  über  8000  Fuss  (Pariser)  oder  2600  Meter  über  Meer 
beobachtet  worden  sind.  Wir  können  aus  demselben  die  horizontale  Verbreitung  und  die 
oberste  Grenze  jeder  Art  ersehen.  Das  Material  ist  zwar  noch  mangelhaft  und  neue 
Beobachtungen  werden  ohne  Zweifel  die  Grenzen  mancher  Arten  noch  höher  hinaufrücken ; 
doch  dürfte  der  Umstand,  dass  wir  bei  der  Mehrzahl  ihre  Verbreitung  durch  verschiedene 
Stockwerke  (als  welche  wir  die  fünf  verschiedenen  Colonnen,  auf  welche  wir  die  Arten 
vertheilt  haben,  bezeichnen  wollen)  ohne  Unterbrechung  verfolgen  können,  zeigen,  dass 
das  Verzeichniss  im  Grossen  und  Ganzen  ein  richtiges  Bild  von  dem  Pflanzenkleid  der 
höchsten  Gebirgsgipfel  unserer  raetischen  Alpen  gibt.  Es  enthält  das  Verzeichniss  für  die 
Höhe  von  8000  bis  11,000  Fuss  ü.  M.  294  Arten.  Alle  diese  Arten  sind  dem  untersten 
Stockwerk  von  8000  bis  8500  Fuss  zuzutheilen*);  von  8500  bis  9000  Fuss  haben  wir  185, 
von  9001  bis  9500  Fuss  aber  78,  von  9501  bis  10,000  Fuss  32  und  von  10,001  bis 
11,000  Fuss  noch  16  Arten. 

Die  raetischen  Alpen  erreichen  ihre  höchsten  Gipfel  am  Bernina.  Der  Piz  Bernina 
liegt  12,475  Pariser  Fuss  ü.  M.,  der  Piz  Morteratsch  12,309,  der  Piz  Rosegg  12,139, 
der  westliche  Piz  Palu  12,044  und  der  östliche  11,971  Fuss.  Auf  diesen  von  mächtigen 
Gletschern  umgebenen  Gebirgsgipfeln  sind  keine  Blüthenpflanzen  mehr  gesehen  worden. 
Auf  der  Höhe  des  Piz  Palu  war  der  Fels  ganz  kahl  und  die  letzten  zwei  Blüthenpflanzen 
fand  ich  an  demselben  bei  10,667  Fuss  ü.  M.  Es  waren  dies  der  Ranunculus  glacialis 
und  Saxifraga  oppositifolia.  Tiefer  unten  hatte  ich  am  Combrenagrat  bei  9041  Fuss  ü.  M. 
an  sonnigen  Felsen  noch  gesehen :  Eritrichium  nanum,  Phyteuma  humile,  Saxifraga  exarata, 
S.  bryoides  und  Silene  acaulis  excapa  und  an  einer  Schutthalde:  Poa  laxa,  Adenostyles 
leucophylla,  Androsace  glacialis  und  Cerastium  latifolium  glaciale;  auf  der  Südseite  des 
Palu  waren  bei  9000  Fuss  ü.  M.  Festuca  alpina,  Poa  laxa,  Luzula  spicata,  Chrysanthemum 
alpinum,  Phyteuma  globulariaefolium,  Saxifraga  bryoides  und  Cherleria  sedoides.  In  diesen 
Höhen   von  9000  Fuss   bilden   am  Bemina   die   mit  Vegetation    kümmerlich    bekleideten 


*)  3  Arten  sind  bislang  in  Bänden  in  diesem  Stockwerk  noch  nicht  direct  beobachtet  worden,  wohl 
aber  in  einem  höhern  Stockwerk;  da  aber  diese  3  Arten  auch  in  der  alpinen  Kegion  Bündens  vor- 
kommen, werden  sie  sich  ohne  Zweifel  auch  in  der  Zwischenstatiou  vortinden. 
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100  Fuss  höher  waren  noch  die  Poa  laxa,  Androsace  glacialis,  Chrysanthemum  alpinum, 
Ranunculus  glacialis  und  Saxifraga  bryoides;  bei  10,300  Fuss  noch  die  Androsace  und 
der  Ranunculus,  und  auf  der  obersten  Spitze  (10,516  Fuss  ü.  M.)  nur  noch  die  Androsace, 
die  zwischen  dem  Gestein  dicht  gedrängte  Polster  bildete.  So  am  1.  Aug.  1835.  20  Jahre 
später  hat  Herr  Sieber-Gysi  auf  dem  Gipfel  ausser  dieser  Androsace  noch  den  Ranun- 
culus glacialis  und  Chrysanthemum  alpinum  gesehen,  von  denen  ich  dem  letztern  um 
ca.  300,  dem  erstem  aber  200  Fuss  tiefer  unten  zum  letzten  Mal  begegnet  war.  Diese 
beiden  Arten  hatten  sich  also  in  der  Zwischenzeit  um  200  bis  300  Fuss  höher  oben 
angesiedelt. 

Oestlich  vom  Piz  Linard  erhebt  sich  im  Norden  von  Fetan  der  Piz  Minschun  zu 
9454  Fuss  Höhe  über  Meer.  Ich  sah  an  demselben  auf  der  Alp  Laret  bei  7600  Fuss 
ü.  M.  noch  86  Arten,  von  denen  ich  folgende  hervorheben  will,  die,  so  weit  uns  bis  jetzt 
bekannt  ist,  nirgends  in  Bünden  die  Linie  von  8000  Fuss  ü.  M.  überschreiten :  Euphrasia 
officinalis,  Trifolium  repens,  Epilobium  origanifolium  und  Chrysanthemum  Leucanthemum ; 
vier  Arten  hatten  also  hier  ihre  obere  Grenze  erreicht,  während  82  höher  hinaufrücken. 
Bei  8000  Fuss  ü.  M.  treten  am  Minschun  die  Androsace  helvetica,  die  Campanula  cenisia, 
Aronicum  glaciale,  Ranunculus  glacialis  und  Geum  reptans  hinzj.  Auf  einem  aus  Lias- 
kalk  bestehenden  Felsgrat  sammelte  ich  bei  9080  Fuss  ü.  M.  noch  17  Blüthenpflanzen, 
und  auf  der  höchsten  Spitze  des  Berges  auf  krystallinischem  Gebirge,  dem  Kalknester 
eingelagert  waren,  noch  21  Arten.  Neben  der  Androsace  glacialis  war  hier  (9454  Fuss 
ü.  M.)  auch  die  A.  helvetica;  die  Campanula  cenisia  hatte  ihre  blauen  Blumen  geöfiFnet 
und  noch  dunkler  blau  waren  die  dichten  Rasen  der  Gentiana  bavarica  var.  imbricata;  die 
Silene  acaulis  vermochte  noch  einzelne  hochrothe  Teppiche  zu  bilden,  während  die  Saxi- 
fraga oppositifolia  die  Felsen  mit  violetten  Blüthen  schmückte.  Das  Geum  reptans  ent- 
faltete auch  hier  seine  grossen  gelben  Blumen  und  das  Hornkraut  (Cerastium  latifolium) 
bildete  zahlreiche  weisse  Sterne.  Das  Frühlings-Sandkraut  hat  grössere  Blumen  als  tiefer 
unten  und  erscheint  in  der  Form,  die  Willdenow  als  Alsine  (Arenaria)  Gerardi  unter- 
schieden hatte.  Nehmen  wir  noch  dazu  die  3  Synantheren  (Chrysanthemum  alpinum, 
Artemisia  spicata  und  Erigeron  uniflorum),  3  Cruciferen  (Draba  aizoides,  D.  Joannis  und 
Arabis  alpina),  2  weitere  Saxifragen  (S.  muscoides  und  aizoon),  eine  Segge  (Carex  atrata) 
und  3  Gräser  (Avena  subspicata,  Poa  alpina  und  Festuca  pumila),  erhalten  wir  für  solche 
Höhe  eine  ganz  ansehnliche  Gesellschaft  von  Pflanzen,  welche,  wie  wir  vqu  Dr.  Killias 
erfahren,  noch  jetzt,  wie  vor  49  Jahren,  auf  dieser  Höhe  blüht. 

Untersuchen  wir  die  nivale  Flora  nach  den  Elementen,  aus  denen  sie  zusammen- 
gesetzt ist,  werden  wir  nachzusehen  haben,  aus  welchen  Familien  und  Arten  sie  in  den 
verschiedenen  Höhen  besteht  und  welchen  Antheil  an  denselben  die  Pflanzen  der  tiefem 
Regionen  haben,  üeber  ersteres  gibt  das  Verzeichniss  der  Arten  und  die  Uebersicht  der 
Familien  Aufschluss,  über  Letzteres  aber  die  folgende  Tafel: 
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Pflanzen 
der  niyalen  Region. 

Ebenen- 
Pflanzen. 

Montane 
Pflanzen. 

Subalpine 
Pflanzen. 

Alpine 
Pflanzen. 

Nivale 
Pflanzen. 

Gesammt- 
zahl. 

Von  10,000  bis  11,000  Fuss 

5 

11 

16 

Von     9501  bis  10,000  Fuss 

13 

19 

32 

Von     9001  bis     9500  Fuss 

4 

5 

37 

32 

78 

Von     8501  bis     9000  Fuss 

13 

8 

21 

100 

43 

185 

Von     8001  bis     8500  Fuss 

33 

13 

44 

159 

45 

294 

Von  den  294  Pflanzen  der  Schneeregion  Bündens  werden  33  Arten  auch  im  Tieflande  der 
Schwei;?  getroffen  und  sind  ohne  Zweifel  aus  diesem  in  die  Alpen  hinaufgestiegen.  Alle  diese 
Arten  finden  wir  im  ersten  Stockwerk  von  8000  bis  8500  Fuss  ü.  M.,  von  denen  13  ins  zweite 
und  4  ins  dritte  Stockwerk  reichen  und  da  bei  9000  Fuss  ü.  M.  verschwinden.  Es  sind 
diess  die  Festiica  ovina,  Taraxacum  ofßcinahj  Silene  mflata  und  Alchemilla  pnhescens. 

Von  den  33  Ebenenpflanzen  sind  indessen  nur  6  unverändert  geblieben,  nämlich: 

NarduH  stricta,  AnthoxanOixim  odoratiim,   Vacciniiim  myrtilluSy  Oentiana  campestris^ 
Alcliemilla  pubescens  und  Lotm  coniiculatus. 

Die  andern  Arten  treten  uns  in  Varietäten  entgegen,  welche  durch  besondere  Namen 
ausgezeichnet  wurden;  4  Gräser  haben  dunkler  gefärbte  Spelzen  erhalten,  nämlich: 

Festuca  ovina  violacea  Oaiid.,  F.  heterophylla   nigrescens  Lam.,   Poa  anmui   varia 
Oaud.j  P,  caesia  aspera  Oatul.  und  Äira  caespitosa  alpina. 

Neun  Dicotyledonen  haben  grössere  Blüthen  als  im  Tieflande,  nämlich: 

Tardxacnm  officinale  alpinum  Hoppe^  Solidago   virgaurea  cambrica  Httds.,  TJn/mus 

vulgaris  var,^  Arenaria  serpyllifolia  Marschlinsii  Koch,,  Trifolium  prateme  alpi- 

colum  Heg.j    Oalium  sylvestre   alpestre  Oaud.y    C&rastiiim  arvense  atjricoltim  Br, 

und   stricium  Hke.,    Polygala   amara   alpestrü ,    Heliantliemum   vulgare  grandi- 

florum  L,y  Myosotis  sylvatica  alpestris  Schm, 

Nur  eine  Art  (die  Parnassia  palustns  L.)  hat  in  den  Alpen  meist  kleinere  Blüthen  als 
im  Tieflande. 

Die  Pflanzen  der  Bergregion  steigen  nur  in  geringer  Zahl  in  die  nivale  Region  hinauf 
und  verlieren  sich  über  9000  Fuss ;  stärker  sind  die  subalpinen  Pflanzen  vertreten,  welche 
aber  die  Linie  von  9500  Fuss  ü.  M.  nirgends  übersteigen.  Die  Hauptmasse  der  Pflanzen 
der  nivalen  Region  bilden  die  alpinen  und  nivalen  Pflanzen,  welche  über  9500  Fuss  ü.  M. 
allein  noch  übrig  bleiben.    Zu  den  alpinen  rechne  ich  159  Arten  der  nivalen  Region.     Es 

2 


—     10     — 

sind  diese  Arten,  welche  von  5500  bis  8000  Fuss  ü.  M.  am  häufigsten  vorkommen,  also 
der  alpinen  Region  voraus  angehören.  Von  diesen  steigen  aber  64  Arten  in  die  subalpine 
Region  hinab,  zu  welcher  wir  die  Thalsohlen  des  Rheinwalds  und  des  Oberengadins 
rechnen ;  95  der  alpinen  Arten  begegnen  uns  erst  in  der  über  5500  Fuss  ü.  M.  gelegenen 
Höhenzone.    Ich  habe  diese  im  Verzeichnisse  mit  a  bezeichnet,  erstere  aber  mit  A. 

Als  nivale  Pflanzen  im  engern  Sinne  bezeichnen  wir  die  Arten,  welche  erst  über 
8000  Fuss  ü.  M.  auftreten  oder  die  doch  in  diesen  Höhen  ihre  grösste  Verbreitung  haben. 
Wir  haben  45  Arten  der  Schneeregion  dazu  zu  rechnen.  Von  diesen  sind  aber  nur  6 
Arten  bislang  in  Bünden  nirgends  unter  8000  Fuss  ü.  M.  gesehen  worden;  nämlich: 

Adenostyles  leticophylla ,    Aronicum  glacialey    Crepis  jubata^    Draba  Zahlhrtickneyij 
D.  Johannis  und  Potenülla  frigida. 

15  Arten  haben  wir,  obwol  selten,  schon  zwischen  7000  und  8000  Fuss  ü.  M.  gesehen, 
nämlich: 

Poa  laxa  auf  der  Flessalp  bei  7800  Fuss,  auf  dem  Valserberg  bei  7718  Fuss,  auf 

der  Rosegg-Insel  bei  7149  Fuss; 
Leantodon  Taraocaci  am  Gotthard ;  Arnica  Clusii  auf  der  Alp  Laret  bei  7600  Fuss ; 
Soyei'a  hyoseridifoliay   Artemisia  spicata   und   Androsace  helvetica  auf  dem  Stätzer- 

hom  bei  7800  Fuss; 
Phyteuma  globidariaefolia  auf  der  Rosegg-Insel;    Ph.  hiimile   am  Lage  bianco  bei 

7776  Fuss; 
Campanula  cenisia  auf  der  Laretalp  bei  7600  Fuss; 
Erilrichium  iianum  auf  dem  Schafberg  am  Piz  Padella  bei  7450  Fuss; 
Oaya  simplex  am  Piz  Padella  bei  7500  Fuss  und  auf  Laret; 
Alsine  h\ßora  am  Umbrail  bei  7790  Fuss; 

Dianthis glacialis  am  Piz  Padella  bei  7450,  Fexalp  und  am  Brüggerhom  bei  7451  Fuss; 
Saxifraga  androsacea  auf  dem  Valserberg  bei  7771,  Rosegg-Insel  bei  7149  und  im 

Samnaun  bei  7000  Fuss;  S.  biflora  am  Valserberg  bei  7716  und  am  Safierberg 

bei  7664  Fuss. 

13  Arten  finden  wir  schon  zwischen  6000  und  7000  Fuss  ü.  M.,  nämlich: 

Carex  curmda  im  Rheinwald  bei  6000  Fuss; 

Luzula  spicata  am  Gotthard  bei  6500  Fuss,  L,  spadicea  auf  der  Alp  Scaradra  bei 

6200  Fuss,  am  Bemina  bei  6500  Fuss  und  im  Beverserthal  bei  6900  Fuss; 
Salix  herbacea  auf  der  Moräne  von  Rosegg  bei  6200,  auf  der  Alp  Scaradra  bei  6200, 

am  Canalpass  bei  6000  und  bei  St.  Anna  im  Urserenthal  bei  6000  Fuss; 
Senecio  carniolicits  im  Beverserthal  bei  6500,    an  der  Flessalp   bei  6800   und    auf 

Lavirums  bei  6800  Fuss; 
Androsace  glacialis  auf  der  Alp  Scaradra  bei  6200  Fuss ,  A,  imbricata  auf  den  Alpen 

von  Misox  zwischen  6200  und  6500  Fuss  ü.  M. ; 


i 
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AchiUea  nana  an  der  Alp  Scaradra  bei  6200  Fuss; 

Frimtila  oenensis  am  Umbrail  bei  6500  Fuss; 

Banunadiis  glacialis  auf  der  Alp  Confino  am  Bernhardin  bei  6932  Fuss; 

Saxifraga  lüanifolia  im  Rhein wald  bei  6000  Fuss ,  S.  stmopetala  am  Wormserjoch 

zwischen  6500  und  6600  Fuss  ü.  M.; 
Oetim  reptans  auf  der  Canalalp  bei  6000  Fuss. 

Bis  in  die  subalpine  Region  reichen  von  jenen  45  nivalen  acht  Arten  hinab,  nämlich : 

Festuca  ptitnila  var.^  Sesleria  disticha,  O&iitiana  glacialis ^  Silene  acaulis  und  Saxi- 
fraga bryotdes,  welche  auch  in  der  Thalsohle  des  Oberengadins  (bei  Revers)  vor- 
kommen, und  die  Arenaria  bifloraj  die  bei  Hinterrhein,  die  Saxifraga  exarata,  die 
im  Urserenthal  und  im  Avers  (schon  bei  Campsut)  und  S.  Seguierii,  die  am  Splügen 
schon  bei  5500  Fuss  ü.  M.  auftreten. 

In  dem  Stockwerk  von  8000  bis  8500  Fuss  ü.  M.  besteht  mehr  als  die  Hälfte  der 
Pflanzen  aus  Arten^  die  in  der  alpinen  Region  ihr  Maximum  haben  und  die  wir  als  alpine 
A^rten  bezeichneten;  nicht  ganz  Ve  besteht  aus  nivalen  Arten,  gegen  V&  ^us  Arten  der 
sulalpinen  und  montanen  Region  und  V*  ^^s  Ebenenpflanzen. 

In  dem  Stockwerk  von  8500  bis  9000  Fuss  ist  die  Zahl  der  nivalen  Arten  sich  fast 
gleich  geblieben,  die  der  alpinen  Arten  aber  ist  um  59  Arten  geringer  geworden  und  noch 
mehr  treten  die  Arten  der  tiefern  Regionen  zurück. 

In  dem  Stockwerk  von  9000  bis  9500  Fuss  halten  sich  die  nivalen  und  alpinen  Arten 

fast  das  Gleichgewicht,  aus  den  tiefem  Regionen  reichen  nur  9  Arten  bis  zu  dieser  Höhe, 

and  im   folgenden  Stockwerk    von  9500  bis  10,000  Fuss   sind   sie   völlig   verschwunden, 

die  nivalen  Arten  sind  dominirend  geworden  und  sind  im  obersten  Stockwerk  (von  10,000 

bis  11,000  Fuss)  doppelt  so  zahlreich  als  die  alpinen  Arten. 

Die  Mehrzahl  der  Pflanzen  der  nivalen  Region  Bündens  hat  ihren  Hauptwohnsitz 
zwischen  7000  und  8500  Fuss  ü.  M.,  in  einer  Zone,  die  ich  früher  als  die  subnivale 
bezeichnet  hatte.  Diese  Arten  bilden  den  Hauptstock  der  nivalen  Flora,  die  über  8500 
Fuss  ü.  M.  keine  eigenthümlichen  Arten  mehr  zu  erzeugen  vermochte.  Es  sind  nur  geringere 
Abweichungen  entstanden,  die  sich  in  dem  gedrungenem  Wüchse,  in  den  kurzem  Stengeln 
und  dichter  beisammenstehenden  Zweigen  äussem.  Dies  ist  der  Fall  bei  der  Androsace 
glmaliSf  welche  in  den  obersten  Regionen  fast  die  Tracht  der  A.  helvetica  erhält  (so  auf 
der  Spitze  des  Piz  Linard  und  auf  dem  Schreckhora) ,  bei  Primida  viscosa  excapa ,  Gen- 
tma  havarica  imbricata^  Cerastimn  latifolium  glaciale  und  peduncülattim  und  bei  Silene 
acaulis  excapa. 
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2.   Die  nivale  Flora  der  Walliser  Alpen. 

Ueber  die  obersten  Grenzen  der  Pflanzen  der  Umgebung  des  Monte  Rosa  haben  wir 
von  den  Brüdern  Schlagintweit  sehr  werthvolle  Angaben  erhalten*);  über  die  Pflanzen 
des  St.  Theodulpasses  von  Prof.  Martins**);  über  die  Pflanzen  des  Riffelhomes  und  des 
Gomergrates  von  Dr.  Christ***),  Prof.  Brügger  und  John  Ball;  und  über  die  Flora 
des  Torrenthornes  von  Prof.  Brügger.  Von  dem  Mont  Cervin,  Matterhorn,  das  durch 
seine  vielen  schneefreien  Felspartien  sich  vorzüglich  zu  Beobachtungen  über  die  Höhen- 
verbreitung der  Pflanzen  eignet,  sind  wenigstens  einige  Vorkommnisse  durch  Whymper 
und  Lindt  bekannt  geworden. 

Ich  habe  in  Tabelle  III  diese  Beobachtungen  über  die  Höhengrenzen  der  Walliser 
Pflanzen  zusammengestellt,  welche,  so  lückenhaft  sie  auch  noch  sind,  uns  doch  Anhalts- 
punkte zur  Vergleichung  mit  der  nivalen  Flora  Bündens  an  die  Hand  geben. 

Am  Riffel  wurden  zwischen  8000  und  9000  Fuss  ü.  M.  noch  42  Blüthenpflanzen 
beobachtet,  am  Gornergrat  zwischen  9000  und  10,000  Fuss  98;  von  denen  namentlich 
folgende  10  Arten,  die  Bünden  fehlen,  hervorzuheben  sind: 

Artemisia  gladalisj  Senecio  incanuSf  S.  umflorus,  Äretia  Vitaliana,  Ändrosace  carftea, 
Pölygala  alpina^  Alysmim  alyestre^  Thlaspi  alpiyiunij  Potentilla  multifidaj  Oxytropis 
Oaudini  Reut 

Am  Torrenthorn  hat  Hr.  Brügger  bei  9260  Fuss  ü.  M.  noch  24  Arten  gesehen,  die 
sämmtlich  auch  in  der  nivalen  Region  Bündens  erscheinen. 

Die  Brüder  Schlagintweit  haben  während  eines  zweiwöchentlichen  Aufenthaltes  (vom 
13.  bis  16.  September  1851)  in  der  Hütte  von  St  Vincent  am  Monte  Rosa,  in  der  Um- 
gebung  desselben  von  9300  bis  9800  Fuss  ü.  M.  44  Blüthenpflanzen  gesammelt,  f)    Von 


*)  A.  und  H.  Schlagintweit,  Physikalische  Geographie  der  Alpen  und  Neue  Untersuchungen 
über  die  Alpen. 

'*'*)  Martins,  Du  Spitzberg  au  Sahara,  p.  94. 

***)  Verhandlungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel  1860.  Dr.  Christ  hat  in  seinem 
schönen  Buche  über  das  Pflanzenleben  der  Schweiz  eine  einlässliche  Schilderung  der  Walliser  Flora 
gegeben.  Ich  verdanke  ihm  ein  Yerzcichniss  der  auf  dem  Riffel  und  Gornergrat  von  ihm  beobachteten 
Pflanzen,  ebenso  Prof.  Brügger  und  John  Ball  Verzeichnisse  von  denselben  Stellen,  wie  vom  Uörnli 
und  Torrenthorn. 

t)  Dieselben  wurden  von  Prof.  Koch  in  Berlin  bestimmt.  Das  Yerzeichniss  von  Schlagintweit 
und  Martins  bedarf  aber  einiger  Correcturen.  Das  in  demselben  angeführte  Thlaspi  corymbosum  Gaud. 
ist  eine  Varietät  von  Th.  rotundifolium  und  auch  das  Thlaspi  cepeaefolium  ist  wohl  nicht  als  Art  davon 
zu  trennen  ;  die  Achillea  hybrida  Gaud.  rechne  ich  zu  A.  moschata.  Die  Hutchinsia  petraea  L.  sp  ist  eine 
zarte  einjährige  Pflanze  des  Tieflandes,  die  in  den  Alpen  nicht  vorkommt;  es  ist  daher  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  diese  Art  am  Monte  Rosa  in  solcher  Höhe  sich  finden  sollte.  Sie  wurde  wahrscheinlich 
mit  Hutchinsia  alpina  brevicaulis  verwechselt.  Die  Primula,  welche  die  Brüder  Schlagintweit  als 
Pr.  Dinyana  anführen,  kann  kaum  richtig  bestimmt  sein.  Pr.  Dinyana  Lagger  ist  sehr  wahrscheinlich 
ein  Bastard  von  Pr.  integrifolia  und  latifolia,  von  welchen  die  erstere  nirgends  in  den  Westalpen  vorkommt 
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Hr.  Whymper*)  führt  als  letzte  Pflanzen  der  Südseite  des  Matterhorns  von  9851 
Par.  Fuss  bis  etwas  unter  12,246  Par.  Fuss  (13,000  engl.  Fuss)  folgende  Arten  auf: 

Myosotis   alpestrisy    Veronica  alpina^    Linaria  alpina,    Gentiana   bavarica,    Thlaspi 
roUüidifolium,  Saxifraga  miiscoides  und  Silene  acaulis(^). 

Da  die  Angabe  Whymper's  über  die  obere  Grenze  dieser  Pflanzen  zwischen  9851 
und  12,246  Fuss  schwankt,  habe  ich  sie  in  die  Golonne  von  9500  bis  10,000  Fuss  gestellt 
Es  ist  unwahrscheinlich,  dass  namentlich  die  3  erstgenannten  Arten  über  10,000  Fuss  ü.  M. 
gefunden  wurden. 

Aus  den  andern  grossen  Alpenthälem  des  Wallis  und  ihren  zahlreichen  mächtigen 
Gebirgskuppen  fehlen  uns  noch  genauere  Angaben  über  die  Höhenverbreitung  der  Pflanzen 
fast  gänzlich,  daher  hier  noch  eine  grosse  Lücke  auszufüllen  ist.  Wenn  wir  von  den 
vielen,  zum  Theil  gefährlichen  Gipfelbesteigungen  lesen,  die  alljährlich  im  Wallis  unter- 
nommen werden  —  müssen  wir  es  lebhaft  beklagen,  dass  die  Pflanzen  meist  unbeachtet 
blieben,  und  doch  wäre  es  so  leicht,  wenigstens  einige  Proben  in  ein  Papier  gewickelt 
mitzunehmen,  da  diese  kleinen  Pflanzen  nur  wenig  Raum  beanspruchen  und  es  sich  nur 
darum  handelt,  das  Vorkommen  genau  zu  bestimmen  und  die  Höhen  zu  constatiren. 


3.  Oberste  Grenzen  der  Blüthenpflanzen  in  der  Gebii^smasse 

des  Mont  Blanc. 

Den  wichtigsten  Beitrag  zur  Ermittlung  der  Höhengrenzen  der  Pflanzen  in  der  Um- 
gebung des  Mont  Blanc  liefert  der  Gletschergarten  von  Chamonix.  So  wird  eine  etwa 
800  m.  lange  und  circa  300  m.  breite  Gletscherinsel  genannt,  die  bei  8488  Fuss  ü.  M. 
aus  dem  Gletscher  von  Tal^fre  emporsteigt  Sie  ist  von  zwei  Seitenmoräneu  umgeben, 
welche  ein  grünes  Pflanzenkleid  erhalten  haben.  Auf  derselben  wurden  in  den  Jahren 
von  1836  bis  1858  von  den  Herren  Prof.  Martins,  Prof.  Alph.  De  Candolle,  Peroy, 
V.  Payot,  H.  Metert  und  Mad.  d'Angeville  84  Blüthenpflanzen  gesammelt.**) 


•)  Vgl.   Berg-   und   Gletscherfahrten   in   den   Alpen   in   den   J.   1866—1869  von  E.  Whymper; 
übersetzt  von  Dr.  Steger,  p.  127. 

*♦)  Prof.  Martins  gibt  87  Arten  an  (vgl.  Du  Spitzberg  au  Sahara,  p.  94),  allein  4  Arten  fallen  weg. 
£r  hat  Spergula  saginoides  doppelt  aufgezählt ;  die  Arenaria  nivalis  Gadr.  (A.  Marschlinsii  Koch.)  betrachte 
ich  nur  als  Varietät  der  A.  serpyllifolia  und  Hieracium  Hallen  als  Varietät  des  H.  alpinum  L.  Das 
Gnaphalium  alpinum  L.  ist  eine  nordische  Art,  welche  bislang  noch  nirgends  in  den  Alpen  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  ist.  Es  wurde  mit  dem  G.  carpathicum  Wahlg.  verwechselt,  welches  unter  den  Pflanzen 
des  Gletschergartens,  als  G.  alpinum  bezeichnet,  sich  findet.  Prof.  A.  De  Candolle  hatte  die  Freund- 
lichkeit, das  Herbarium  der  Gletscherinsel,  das  diese  Pflanzen  enthält,  mir  zur  Ansicht  zu  übersenden. 
Ich  habe  daraus  ersehen,  dass  der  von  Martins  angeführte  Ranunculus  Villarsii  der  R.  montanus  ist,  di^ 
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4.  Berner  Alpen. 

Das  Verzeichniss  der  Gefässpflanzen  des  Berner  Oberlandes  von  Hrn.  Prof.  Fischer 
(Bern  1875)  gibt  eine  vortreffliche  Uebersicht  der  Alpenpflanzen  des  Cantons  Bern,  wie  in 
allen  unsem  Floren   ist   aber   die  Höhenverbreitung   meistens    nur   in   allgemeinen  Aus- 

» 

drücken  angegeben,  welche  unbestimmten  Höhenangaben  wir  für  unsern  Zweck  nicht 
benutzen  können.  Die  wichtigsten  Aufschlüsse  gibt  uns  das  Verzeichniss  der  Pflanzen  des 
Faulhomes  und  die  Aufzählung  der  Pflanzen,  welche  die  Herren  Lindt  und  E.  von  Fellen- 
berg bei  ihren  Bergbesteigungen  gesammelt  haben  (s.  Verzeichniss  V). 

Das  Verzeichniss  der  Pflanzen,  welche  auf  der  obersten  Kuppe  des  Faulhomes  von 
8000  bis  8265  Fuss  ü.  M.  vorkommen,  enthält  130  Arten.*)  Von  diesen  haben  wir  in 
Bünden  120  in  derselben  Höhe  (von  8000  bis  8500  Fuss  ü.  M.),  wogegen  8  Arten  da- 
selbst wol  in  der  Höhe  von  7000  bis  8000  Fuss  sich  finden,  bislang  aber  nicht  über 
8000  Fuss  ü.  M.  getroffen  wurden.    Es  sind  dies  folgende  Arten: 

Chrysanthemum  leucanfhemumy  Pf'imula  farinosay  Veronica  sef-pylUfolia,  Carum  Carvi^ 
Arabis  Oerardi^  CapseUa  bursa  pastoris^  Epilobium  origanifolimn  und  Alclie- 
milla  alpina. 

Es  sind  5  Ebenenpflanzen  und  3  Gebirgspflanzen,  die  auch  im  Canton  Bern  voraus 
in  der  subalpinen  und  alpinen  Region  zu  Hause  sind. 

Dazu  kommen  noch  die  Androsace  ptibescens  und  Pedicularis  versicolor  Whlbg.,  welche 
Bünden  fehlen. 

Anderseits  haben  wir  in  den  raetischen  Alpen  in  dem  Stockwerk  von  8000  bis  8500 
Fuss  ü.  M.  64  Arten,  welche  dem  Faulhorn  fehlen. 

Aus  dem  zweiten  Stockwerk  von  8500  bis  9000  Fuss  ü.  M.  haben  wir  aus  den  Hemer 
Alpen  nur  wenige  genauere  Angaben,  mehr  aber  aus  den  höhern  Regionen.  Die  Saxifraga 
potefis  Oaud.  (ein  Bastard  von  S.  aizoides  und  S.  caesia)  wurde  am  Oldenhom  bei  8930 
Fuss  beobachtet,  Leontodon  pyrenaicus  am  Wetterhorn  (Gleckstein)  bei  9200  Fuss,  die 
Campamda  cenisia  auf  einer  Moräne  des  Tschingelgletschers  und  die  Poa  alpina  auf  den 
Moränen  des  Lämmemgletschers,  die  Androsace  helvetica  am  Schreckhom  bei  8559  Fuss, 
am  Schwarzhom  im  Grindelwald  bei  9027  Fuss  und  am  Gross-Hundshom  bei  9034  Fuss; 
die  Androsace  gladalis  am  Seidelhorn,  am  Oberaarhorn  bei  10,464  Fuss,  am  Dossenhom 
und  am  Wellhom  bei  9834  Fuss. 


*)  Der  sei.  Apotheker;  Guthnick  hat  auf  demselben  120  Arten  gesammelt  (vgl.  J.  J.  Schweizer, 
Das  Faulhorn  bei  Grindelwald.  Bern  1832.  Mit  Nachträgen  und  Verbesserungen  mitgetheilt.  Oct.  1843). 
Prof.  Martins,  welcher  in  den  J.  1841,  1842,  1844  und  1846  daselbst  gesammelt,  führt  132  Arten  auf, 
Yon  denen  ich  aber  zwei  (Blitum  Bonus  Henricus  und  Stellaria  media)  weggelassen  habe,  da  diese  Ruderal- 
pflanzen  erst  seit  dem  Bau  des  Wirthshauses  dort  sich  eingefunden  und  ohne  Zweifel  eingeschleppt  sind. 
Die  Soldanella  des  Faulhorns  ist  die  S.  pupilla  und  nicht  die  S.  alpina,  und  das  Epilobium  das  £.  ori- 
ganifolium  und  nicht  das  E.  alpinum  L. 
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Auf  dem  Gaulipass  wurden  bei  10,080  Fuss  (3274  m.)  9  Arten  beobachtet, 
Dämlich : 

Jba  laxüj  Chrysanthemum  alpinum,  Androsace  glacialis,  Oeniiana  havarica,  Ranun- 
ctdtis  glacialis,  Silene  acatiliSf  Saxifraga  oppositifolia,  S.  muscoides  und  Potentilla 
grandiflora. 

Am  Ewigschneehorn  bei  10,468  Fuss  (3400  m.):  die  Poa  laxa  und  Androsace 
imbricata;  und  von  Hrn.  Lindt  am  Oberaarhorn  in  derselben  Höhe:  die  Androsace 
glacialiSy  A.  helvetica^  A,  ohtusifolia,  Ranunculus  glacialisy  Draba  JohanniSy  Saxifraga 
oppositifolia^  Artemisia  spicata^  Achülea  moschaia  und  Linaria  alpina. 

Am  Finsteraarhorn  waren  an  der  Südwestabdachung  bei  10,313  Fuss  (3350  m.): 
die  Poa  laxa,  Linaria  alpina ,  Draba  frigida ,  Silene  acaulis^  Saxifraga  bryoides  und 
S.  muscoides;  bei  12,314  Fuss  (4000  m.)  hat  Hr.  Lindt  am  Finsteraarhorn  die  Saxifraga 
hryoideSy  S.  muscoides  und  Achillea  atrata  gefunden,  und  bei  13,143  Fuss  ü.  M.,  wenig 
unter  dem  Gipfel,  wurde  im  September  1872  von  Apotheker  Lohmeier  ein  Exemplar  des 
JRanuncidus  glacialis  gesehen  und  dasselbe  dort  im  folgenden  Jahre  von  Dr.  Calberla 
in  BlQthe  getroffen.*) 

Auf  der  obersten  Spitze  des,  unter  dem  Namen  des  Lauteraarhoms  bekannten,  süd- 
lichen Gipfels  des  Schreckhorns  (12,440  Fuss  ü.  M.)  fand  A.  Escher  von  der  Linth 
auf  Gneis  und  Glimmerschiefer  als  einzige  Pflanze  die  Androsace  glacialis**);  bei  11,080 
Fuss  war  noch  Banunculus  glacialis  zu  sehen.  E.  von  Fellenberg  beobachtete  bei 
seiner  Besteigung  des  Schreckhorns  (1864)  die  Androsace  glacialis  bei  10,156  Fuss  ü.  M. 
als  letzte  Blüthenpflanze. 

An  der  Jungfrau  (am  Schneehorn)  sah  Hr.  E.  von  Fellenberg  bei  9233  Fuss 
(8000  m.)  noch:  Thlaspi  rotundifolium,  Hutschins^ia  alpina^  Oaya  simplex,  Erigeron  uni- 
floruSf  Artemisia  mutellina  und  spicata;  und  bei  10,309  Fuss:  die  Silene  acaulis  und  Saxi- 
fraga oppositifolia ;  am  Vieschergrat  über  dem  Eismeer  von  Grindelwald  bei  ca.  9220 
Fuss  die  Saxifraga  bryoides. 


5.  Glarner  Alpen. 

So  klein  auch  der  Canton  Glarus  ist,  hat  er  doch  eine  Zahl  von  Berggipfeln  und 
Felsgräten,  welche  über  8000  Fuss  ü.  M.  sich  erheben.  Der  Ruchi-Glämisch  ist  8967 
Fuss  ü.  M.,  der  Kärpfstock  8613  Fuss,  der  Ofen  8773  Fuss,  der  Vorab  9346  Fuss,  der 
Hausstock  9715  Fuss  und  der  Tödi  11,115  Fuss. 


♦)  Vgl.  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpenclub.    VIII,  p.  530.    IX,  p.  531. 
**)  Vgl.  Arnold  Escher  von  der  Linth,  Lebensbild  eines  Naturforschers,    p.  25L 

3 
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Auf  der  höchsten  Kuppe  des  Ruchi-GIärnisch  habe  ich  1832  noch  3  Blüthenpflanzen 
gesehen,  nämlich :  Ih'dba  Wahlenbergi,  Thlaspi  rotundifolium  und  Hutschinsia  alpina ; 

auf  dem  Gipfel  des  Kärpfstockes:  JFba  laxa,  Oentiana  havarica  imhricataj  Gaya 
Simplex^  Silene  acaidis,  Saanfraga  hryoides  und  Ä  planifolia; 

auf  dem  Vorab:  Poa  laxa,  Ändrosace  gladalis,  Cerastium  latifolium  glaciale  und 
Saxifraga  oppositifolia; 

auf  der  obersten  Spitze  des  Hausstockes  war  nur  die  Ändrosace  glacialis. 

Die  oberste  Kuppe  des  Tödi  ist  mit  Firn  bekleidet  und  pflanzenlos,  wogegen  am 
kleinen  Tödi  und  auf  dem  Sandgrate  noch  17  Arten  vorkommen. 

Im  Ganzen  sind  mir  aus  dem  Canton  Glarus  bekannt  geworden  (siehe  Yerzeichniss  VI) : 

von  8000  Fuss  bis     8500  Fuss   42  Arten 
»     8500      »       »       9000      »      24      » 
»     9000      »      »       9500      »        4      » 
»     9500      »      »    10,000      ))        1       » 

Von  den  42  Arten  des  ersten  Stockwerkes  sind  alle  bis  auf  zwei  (die  Androsa^ce 
Heerii  Heg.*)  und  Saxifraga  Kochii  Hornsch.)  auch  in  Bünden  in  derselben  Höhe  beob- 
achtet worden.  Von  diesen  steigen  aber  in  Glarus  nur  4  über  9000  Fuss  ü.  M.  hinauf, 
während  in  Bünden  78  Arten,  und  die  letzte  Pflanze  sahen  wir  in  Glarus  bei  9715  Fuss, 
während  dieselbe  Art  (die  Ändrosace  glacialis)  am  Piz  Linard  bei  10,516  Fuss  und  am 
Schreckhom  sogar  bei  12^440  Fuss  ü.  M.  sich  flndet. 


6.  RfickbUck. 

Wenn  wir  die  in  unsem  Alpen  bislang  von  8000  Fuss  bis  13,000  Fuss  ü.  M.  beob- 
achteten Blüthenpflanzen  zusammenstellen,  erhalten  wir  338  Arten.  Ein  Blick  auf  das 
Verzeichniss  (Tabelle  VH)  zeigt  uns  die  Verbreitung  der  Arten  in  den  verschiedenen  Stock- 
werken. Manche  Arten  können  wir  durch  2,  3  und  4  und  selbst  5  und  6  Stockwerke 
ohne  Unterbrechung  verfolgen ;  mehrere  andere  fehlen  in  einzelnen  Zwischenstationen,  was 
ohne  Zweifel  zufällig  ist  und  von  mangelnder  Beobachtung  herrührt.  Wenn  wir  eine  Art 
in  einer  tiefem  und  einer  höhern  Station  beobachtet,  werden  wir  ihr  Vorkommen  auch  in 
den  dazwischen  liegenden  Höhen  annehmen  dürfen.  Ich  habe  diese  Lücken  in  dem  Yer^ 
zeichnisse  in  der  Weise  ausgefüllt,  dass  ich  an  betreffender  Stelle  in  die  Golonne  ein  x 
gesetzt  habe,  welches  also  sagt,  dass  das  Vorkommen  der  Art  in  diesem  Stockwerk  zwar 


*)  Diese  von  mir  zuerst  im  Sommer  1828  am  Segnespass  entdeckte  Pflanze,  welche  vielleicht  einen 
Bastard  yon  A.  glacialis  und  A.  helvetica  darstellt,  wurde  von  Hrn.  Buser  an  der  Windgelle  bei  8169 
Fuss  ü.  M.  gefunden. 


-     19     — 


noch  nicht  nachgewiesen,  aber  doch  sehr  wahrscheinlich  sei.    In  diesem  so  ven^ollständigten 
Verzeichnisse  erhalten  wir  folgende  Zahlen: 


Stockwerk: 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII 

8000 

8501 

9001 

9501 

10,001 

10,501 

11,001 

12,001 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

8500 

9000 

9501 

10,000 

10,500 

11,000 

12,000 

13,000 

Bflnden 

294 

185 

78 

32 

16 

4 

— 

— 

Wallis 

206 

156 

139 

118 

36 

18 

10 

2 

Ghamonix 

84 

8 

24 

5 

5 

3 

2 

Bern 

150 

25 

24 

17 

17 

6 

5 

5 

Glarus 

42 

24 

4 

1 



— 

— 

Gesammtzahl : 

336 

226 

152 

120 

49 

13 

12 

6 

Die  grösste  Zahl  von  Beobachtungen  haben  wir  aus  allen  Stockwerken  der  nivalen 
Region  aus  den  raetischen  Alpen  (Bünden)  erhalten,  daher  nur  dieses  Verzeichniss  den 
sichersten  Einblick  in  die  allmälige  Umänderung  der  Vegetation  der  Hochalpen  gestattet. 
Wir  ersehen  daraus,  dass  hier  109  Arten  nicht  aus  dem  I.  in  das  II.  Stockwerk  übergehen, 
107  nicht  aus  dem  U.  in  das  III.,   46  nicht  aus  dem  lU.  in  das  IV.,    16  nicht  aus  dem 

IV.  in  das  V.  und  12  nicht  aus  dem  V.  in  das  VI.,  und  dass  bislang  keine  Arten  über  11,000 
Fuss  getroffen  wurden.    Wenn  wir  von  oben  nach  unten  herabsteigen,  begegnen  uns  im 

V.  Stockwerk  viermal  mehr  Pflanzen  als  im  VI. ,  im  IV.  zweimal  mehr  als  im  V. ,  im  IE. 
aber  zweimal  mehr  und  ebenso  im  IL  gegenüber  dem  III.  und  im  I.  gegenüber  dem  IL 

Im  Wallis  steigen  die  Pflanzen  in  der  Monte-Rosa-Kette  bedeutend  höher  als  in  den 
raetischen  Alpen.  Alle  obern  Stockwerke  (lU— VI)  zeigen  eine  beträchtlich  grössere  Arten- 
Zahl  und  10  Arten  haben  wir  noch  über  11,000  Fuss  ü.  M.,  während  sie  in  Bünden  diese 
Grenze  nicht  überschreiten.  Allerdings  zeigt  unser  Verzeichniss  aus  dem  I.  und  U.  Stock- 
werk des  Wallis  eine  geringere  Arten-Zahl  als  in  den  entsprechenden  Höhen  Bündens. 
Dies  rührt  aber  ohne  Zweifel  daher,  dass  uns  aus  denselben  eine  geringere  Zahl  von  Ver- 
zeichnissen vorlagen.  Weitere  Untersuchungen  werden  diese  Lücke  ausfüllen.  Dasselbe 
gilt  auch  von  den  Pflanzen  des  Cantons  Bern  und  des  Chamonix.  Doch  wird  dadurch  das 
Gesammtbild  der  Flora,  wie  es  in  diesen  Verzeichnissen  uns  entgegentritt,  sehr  wahr- 
scheinlich nicht  wesentlich  geändert  werden. 

Die  338  Arten  unserer  nivalen  Flora  vertheilen  sich  auf  138  Gattungen  und  46  Familien. 

Weitaus  die  artenreichste  Familie  ist  die  der  Synanthereen,  indem  sie  fast  V«  der 
Gesammtzahl  bildet  (58  Arten),  dann  folgen  die  Gramineen,  Gruciferen,  Saxifrageen, 
Papilionaceen,  Gyperaceen,  Alsineen  und  Primulaceen  mit  121  Arten,  hierauf  die  Rosaceen, 
Scrophularien,  Ranunculaceen  und  Gentianeen  mit  57  Arten. 
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Wenn  auch  die  Synanthereen  in  der  nivalen  Region,  wie  in  den  Alpen  und  der 
Schweizer  Flora  im  Ganzen,  die  artenreichste  Familie  darstellen,  spielt  sie  diese  Rolle 
doch  nur  in  dem  ersten,  zweiten  und  dritten  Stockwerk;  im  vierten  Stockwerk  sind  die 
Gramineen,  die  Cruciferen  und  Saxifrageen  die  artenreichsten  Familien,  auf  welche  die 
Synanthereen  und  Primulaceen  folgen;  im  fünften  Stockwerk  die  Gramineen,  Cruciferen, 
Synanthereen,  Primulaceen  und  Saxifrageen  ;  im  sechsten  die  Gramineen,  Synanthereen  und 
Saxifrageen;  im  siebenten  (über  11,000  Fuss  ü.  M.)  hat  nur  die  Familie  der  Gräser, 
der  Synanthereen  und  Saxifrageen  zwei  Repräsentanten,  während  die  6  andern  Familien  nur 
noch  in  einzelnen  Arten  erscheinen.  Dies  sind  aber  alles  Arten,  welche  durch  ihre  grosse 
Verbreitung  durch  alle  Stockwerke  einen  sehr  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  der 
nivalen  Flora  nehmen. 

Die  Monocotyledonen  begegnen  uns  in  6  Familien,  von  denen  die  Gräser,  Cyperaceen 
und  Juncaceen  stark  vertreten  sind,  wogegen  die  3  andern  Familien  (die  Liliaceen,  Colchi- 
caceen  und  Orchideen)  nur  in  je  Einer  Art  erscheinen  und  selten  sind. 

Von  den  Dicotyledonen  berühren  mehrere  Familien  nur  das  unterste  Stockwerk,  näm- 
lich die  Dipsaceen,  Plantagineen,  Vaccinieen,  Cistineen,  Onagrarieen,  Empetreen  und  Rham- 
neen,  und  sind  auch  in  diesem  nur  schwach  vertreten ;  andere  verhalten  sich  ähnlich,  aber 
reichen  bis  in  das  zweite  Stockwerk,  so  die  Plumbagineen,  Ericaceen,  Rubiaceen  und  Vio- 
laceen ;  und  wieder  andere  reichen  zwar  durch  mehrere  Stockwerke  hindurch,  bleiben  aber 
durchwegs  auf  wenige  Arten  beschränkt,  so  die  Labiaten,  Boragineen,  Papaveraceen  und 
Sileneen.  Beachtenswerth  ist,  dass  die  Labiaten  zwar  in  Einer  Art  bis  zu  10,500  Fuss  ü.  M. 
hinaufsteigen,  diese  aber  eine  gemeine  Ebenenpflanze  (der  Thymus  serpyllum)  ist,  während 
die  verwandten  Boragineen  in  den  obersten  Stockwerken  zwar  auch  nur  in  Einer  Art 
erscheinen,  diese  aber  in  einer  den  Hochalpen  ganz  eigenthümlichen  und  ausgezeichneten 
Art  (dem  Eritrichium  nannm).  Dasselbe  gilt  von  den  Ranunculaceen,  Sileneen  und  Gen- 
tianeen.  Zu  den  zierlichsten  Pflanzen  der  Hochalpen  gehören  die  Primulaceen,  welche 
durch  alle  Stockwerke  die  Felsen  mit  ihren  überaus  niedlichen  Blütheh  schmücken.  Ln 
ersten  Stockwerk  sind  es  die  Soldanellen,  die  eigentlichen  Primeln  und  die  doldenblüthigen 
Androsacen,  welche  uns  häufig  begegnen,  im  zweiten  und  den  folgenden  sind  es  voraus 
die  einblüthigen,  rasenförmigen  Androsacen,  die  Linn^  als  Aretien  getrennt  hatte,  welche 
uns  oft  auf  den  abgelegensten  Firninseln  als  lieblichste  Kinder  der  Gletscherwelt  erfreuen. 

Diese  nivale  Flora  besteht  grossentheils  aus  perennirenden  Pflanzen,  doch  ist  die 
Angabe  unrichtig,  dass  die  Einjährigen  Pflanzen  in  der  Schneeregion  fehlen.  Wir  haben 
noch  in  derselben  13  einjährige  Arten,  nämlich:  Poa  annua  varia,  Oentiana  campestris^ 
O,  germanica f  O,  glacialis,  Capsella,  Eiiphrasitty  Linaria  alpina,  Arenaria^  Cerastiumy 
Sedtitn  atratum  und  Saxifraga  adscendens^  und  ein  paar  zweijährige  (Sedum  anmium  und 
Arabis  Oerardi).  Die  Litiaria,  die  Euphrasia  minima^  Sedum  atratum^  Oentiana  glacialis 
und  Saxifraga  adscendens  wurden  aber  über  8500  Fuss  0.  M.  getroff'en. 
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von  denen  die  Gramineen  und  Gyperaceen  am  stärksten  vertreten  sind.  Die  Gräser 
steigen  in  2  Arten  (^der  Fba  laxa  und  alpina)  bis  über  11,000  Fuss  ü.  M.  (am  Weissthor 
bis  11,138  Fuss)  hinauf;  es  bilden  diese  die  oberste  Grenze  der  Grasvegetation.  Fast  ebenso 
häufig  ist  die  Avena  sulspicatay  die  über  10,000  Fuss  ü  M.  hinaufgeht  (so  am  St.  Theodul- 
pass).  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  der  in  den  raetischen  Alpen  sehr  verbreiteten  Sesleria 
disücha,  während  die  Schwingelarten,  so  die  verschiedenen  Formen  der  Festuca  ovina  und 
die  F.  HaUeri,  wie  die  Koeleria  hirsuta,  im  vierten  Stockwerk  zurückbleiben. 

Unter  den  Gyperaceen  begegnen  uns  die  Seggen  in  16  Arten,  bilden  daher  eine  der 
artenreichsten  Gattungen  der  nivalen  Region.  Die  häufigste  Art  ist  die  Carex  curvula^ 
die  stellenweise  noch  grosse  Rasen  bildet  und  bis  zu  10,053  Fuss  ü.  M.  (am  Piz  Languard) 
getroffen  wird.  Die  Carex  rupestris  und  C  nigra  sind  durch  4  Stockwerke  verbreitet,  die 
C.  atrata,  C,  foetida  und  C.  sempervirens  durch  3,  die  C.  lagopina  und  C  ericetonim 
durch  2,  während  die  C.  mucronatay  C.  Personii^  C,  frigida,  C,  ferriiginea,  C,  ustidata 
nicht  über  das  erste  Stockwerk  hinausgehen.  Die  C.  bkolor  ist  häufig  im  Sande  des  Inn 
im  Oberengadin,  doch  haben  wir  sie  hier  nicht  in  der  Schneeregion  gefunden,  während 
sie  im  Wallis  (so  am  Gornergrat)  noch  im  vierten  Stockwerk  derselben  vorkommt 

Die  Elyna  spicata  ist  in  Bünden  und  Wallis  häufig  und  geht  bis  zu  9500  Fuss  ü.  M., 
während  die  ähnliche  Kobresia  caricina  bei  8020  Fuss  zurückbleibt,  stellenweise  aber  in 
Menge  auftritt.  Das  Eriophorum  Scheiwhzeri  ist  an  sumpfigen  Stellen  überall  in  der  al- 
pinen Region  und  steigt  bis  8060  Fuss  ü.  M.  hinauf. 

Die  Juncaceen  treten  uns  in  den  beiden  Gattungen  Junciis  und  Luzula  ebenso 
häufig  entgegen  wie  im  Tieflande.  Sie  erscheinen  in  je  4  Arten.  Die  Luzula  spicata  und 
L.  spadicea  sind  allgemein  verbreitet  und  reichen  bis  zu  9600  Fuss  ü.  M.,  aber  auch  die 
L,  lutea  ist  nicht  selten  und  begegnet  uns  noch  unter  den  Pflanzen  des  Gomergrates. 
Von  den  Juncus  ist  der  J.  trifidus  nicht  selten  an  feuchten  Felsen  bis  zu  9000  Fuss  ü.  M., 
noch  häufiger  der  J.  Jacquini  an  sumpfigen  Stellen  und  der  J,  triglumis  an  Bachrändem. 

Die  3  weitem  Familien  der  Monocotyledonen,  die  Liliaceen,  Golchicaceen  und 
Orchideen  sind  in  der  nivalen  Region  selten.  Von  den  3  Liliaceen  ist  die  Lloydia  sero- 
tina  am  häufigsten  und  auch  noch  auf  dem  Gornergrat  zwischen  Felsspalten  zu  finden. 
Lilitim  martoffon,  das  einen  Schmuck  der  subalpinen  und  alpinen  Region  bildet,  berührt 
wie  die  Gagea  Liotardi  nur  an  wenigen  Stellen  die  Schneeregion.  Von  den  Golchicaceen 
ist  die  Tofieldia  borealis  am  Bernina  häufig  an  feuchten  Orten,  erreicht  aber,  wie  die 
T.  calycina  glacialis  nur  an  wenigen  Stellen  die  Schneeregion.  Dasselbe  gilt  auch  von  der 
einzigen  Orchidee,  der  Ctiamaeorchis  alpina,  während  die  Nigritella  angustifoUa  und  Himanto- 
glossum  viride  in  der  alpinen  Region  sehr  häufig  sind,  aber  nirgends  8000  Fuss  ü.  M. 
überschreiten. 

Von  den  Dicotyledonen  berühren  mehrere  Familien  nur  das  unterste  Stockwerk,  näm- 
lich die  Ghenopodiaceen,  Santolaceen,  Dipsaceen,  Globularieen,  Lentibularieen,  Droseraceen, 
Onagrarien,  Empetreen,  Rhamneen,  und  sind  auch  in  diesem  nur  durch  wenige  (nur  durch 
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1 — 2  Arten)  vertreten;  andere  verhalten  sich  ähnlich,  aber  reichen  in  das  zweite  Stockwerk 
hinauf,  so  die  Valerianeen,  Plumbagineen,  Rubiaceen,  Gistineen,  Paronychieen,  und  wieder 
andere  gehen  zwar  durch  mehrere  Stockwerke  hindurch,  bleiben  aber  auch  durchweg  auf 
wenige  Arten  beschränkt,  so  die  Labiaten,  Plantagineen,  Vaccinieen,  Ericaceen,  Violaceen, 
Boragineen,  Papaveraceen  und  Polygaleen. 

Die  artenreichste  Familie  der  Schneeregion  ist  die  der  S  y  n  a  n  t  h  e  r  e  n.  Sie  bilden  im 
L  Stockwerk  V*  ^Il^i*  Blüthenpflanzen ;  auch  im  II.  und  III.  bilden  sie  zwischen  Ve  und  V?,  im 
IV.  V^,  im  V.  V«i  im  VI.  V^,  im  VII.  Vs  und  im  VIII.  Vi«-  Wir  können  also  sagen,  dass 
die  Synantheren  durch  6  Stockwerke  zwischen  V<  bis  V»  der  Blüthenpflanzen  ausmachen ;  durch 
5  Stockwerke  bilden  sie  die  artenreichste  Familie,  erst  im  VI.  Stockwerk  sind  die  Saxifrageen 
in  derselben  Zahl  vertreten,  ebenso  im  VII.,  und  im  VIII.  werden  sie  von  diesen  übertroffen. 

Zu  den  häufigsten  Arten,  welche  über  10,000  Fuss  hinaufsteigen,  gehören:  Erigeron 
tin\/lorti8y  Artemisia  mutellina  und  spicata,  Ächillea  moschata,  Chrysanthemum  alpinum  und 
Tariixacwn  officinale  var,  alpinum.  Der  Senecio  tm\florus  steigt  bis  zur  selben  Höhe,  ist 
aber  auf  die  westliche  Schweiz  begrenzt.  Der  Senecio  incanus  des  Wallis  ist  in  Bünden 
durch  den  Ä  carniolicus  repräsentirt  Beide  finden  wir  noch  über  9500  Fuss,  während  der 
S.  Doronicum  und  S.  abrotanifolius  im  ersten  Stockwerk  zurückbleiben. 

Von  den  übrigen  Synantheren  will  ich  hier  hervorheben:  die  Adenostyles  leucophyUa  TF., 
welche  in  der  Albulakette  und  am  Bernina  (bei  9041  Fuss)  und  am  Gornergrat  beobachtet 
wurde,  die  Soyeria  hyoseridifolia,  die  bis  8800  Fuss  hinaufsteigt,  die  Crepü  jubata,  welche 
am  Ostende  der  raetischen  Alpen,  in  Livino  und  im  Samnaun,  dann  auf  dem  Flimserstein, 
und  anderseits  in  den  Westalpen  am  Hörnli  am  I^uss  des  Matterhorns  (bei  8466  Fuss) 
vorkommt.  —  Die  Crepis  pygmea  L.  ist  am  Monte  Braulio  stellenweise  häufig  zwischen 
Geröll  bis  über  8000  Fuss  ü.  M. ;  die  C.  Jacquini  im  Kalkgebirg  der  Alveneuer  Alpen 
und  im  Oberengadin  bis  8500  Fuss  ü.  M. 

Von  den  Habichtskräutern  sind  das  Hieracium  alpinum,  H.  angustifolium  und  H.  glan- 
duliferum  sehr  verbreitet  und  noch  im  dritten  Stockwerk  zu  finden,  während  die  übrigen 
Arten  im  ersten  Stockwerk  zurückbleiben. 

Von  den  distelartigen  Synantheren  steigt  das  Cirsium  spinosissimum  am  höchsten 
hinauf,  indem  Prof.  Brügger  am  Piz  Hot  einige  Stöcke  noch  bei  9200  Fuss  ü.  M.  antraf. 
Es  findet  sich  im  ersten  Stockwerk  voraus  an  Stellen,  wo  die  Schafe  gelagert,  und  diese 
tragen  wahrscheinlich  zur  Verbreitung  ihrer  mit  einem  Haarschopfe  versehenen  Samen  bei. 

Nicht  selten  ist  die  Saussurea  alpina  L.  sp.^  von  der  auch  die  als  S.  depressa  Ghren, 
unterschiedene  Form  im  Avers,  am  Parpaner  Rothhom  und  am  Piz  Languard  gefunden 
wird;  die  S.  discolor  L,  sp.  steigt  im  Beverserthal  bis  8600  Fuss  hinauf;  die  in  den 
Wiesen  des  Oberengadins  sehr  häufige  Centaurea  nervosa  WiUd.  bleibt  schon  bei  8050 
Fuss  ü.  M.  zurück. 

Auf  die  Synantheren  folgen  nach  der  Artenzahl  die  Gramineen  mit  25,  auf  diese  die 
Cruciferen  mit  22,  die  Cyperaceen  und  die  Papilionaceen  mit  je  19,  die  Primulaceen  und 
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die  Alsineen  mit  je  18,  die  Saxifrageen  und  Rosaceen  mit  je  17,  die  Scrophularieen  mit  16, 
die  Gentianeen  mit  13,  die  Ranunculaceen  mit  10,  die  CampaDulaceen  mit  9,  die  Junca- 
ceen  mit  8,  die  Grassulaceen  mit  7,  die  Sileneen  mit  6,  die  Salicineen,  Polygoneen  und 
Umbelliferen  mit  je  5  Arten.  Ein  Bück  auf  die  Tafel  VII  zeigt  uns  die  Vertheilung 
der  Arten  auf  die  verschiedenen  Stockwerke. 

Wir  wollen  dieselben  noch  mit  einigen  Bemerkungen  begleiten.  Die  weidenartigen 
Pflanzen  sind  in  der  Salix  herhacea^  S.  retusa  und  8.  reticiilata  über  alle  Alpen  verbreitet, 
sie  gehen  bis  in  das  vierte,  ja  die  S.  her-bacea  bis  in  das  fünfte  Stockwerk  hinauf,  indem 
sie  noch  auf  dem  Theodulpass  bei  10,318  Fuss  ü.  M.  erscheint,  wogegen  die  Salix  Lap- 
ponum  und  S.  arbuscula  nur  bis  in  das  erste  Stockwerk  reichen. 

Die  Polygoneen  treten  uns  in  derselben  Artenzahl  entgegen,  wie  die  Weiden.  Die 
Oxyria  digyria  und  Polygomim  viviparum  gehören  zu  den  gemeinsten  Pflanzen  der  Schnee- 
region; die  erste  findet  sich  in  Wallis  bis  zu  9800  Fuss  ü.  M.,  letztere  in  Bünden  bis 
zu  9233  Fuss.  Viel  früher  verschwinden  die  Rumex-Arten,  immerhin  erreicht  der  R.  nivalis 
am  Parpaner  Rothhom  8930  Fuss  ü.  M.,  während  der  in  den  Alpen  so  gemeine  R.  alpinus 
nur  bis  8100  Fuss  und  der  R.  scutatiis  bei  Zermatt  bis  8466  Fuss  ü.  M.  getroffen  wird. 

Den  einzigen  Repräsentanten  der  Melden  (das  Blitum  bomis  Henricus)  finden  wir 
an  Schafplätzen  am  Weisshorn  bei  8100  Fuss  und  am  Abhang  gegen  Val  Federia  im 
Lavirums. 

Von  den  T  h  y  m  e  1  e  e  n  ist  die  zierliche  Daphne  striata  noch  am  Piz  Padella  und  am 
Languard  und  steigt  am  Sass  Gorviglio  bis  zu  8813  Fuss  ü.  M. 

Das  Thesium  alpinum  erreicht  am  Piz  Languard  die  Schneeregion,  und  die  Scabiosa 
lucida  am  Bemina  und  Piz  Padella. 

Es  sind  dies  gemeine  Alpenpflanzen,  wogegen  die  einzige  Baldrianart  der  Schneeregion 
(die  Valeriana  supina)  zu  den  seltenen  raetischen  Pflanzen  gehört,  welche  der  übrigen 
Schweiz  fehlen.  Ich  fand  sie  schon  1834  häufig  in  den  Kalkriesenen  am  Fraela,  dann  am 
Monte  Branlio  und  am  Umbrail  bei  8600  Fuss;  Prof.  Brügger  im  Avers  am  Furkahom 
und  am  Piz  St.  Michel,  ferner  am  Alpisellapass  zwischen  6600  und  7000  Fuss  ü.  M. 

Von  den  Plantagineen  ist  die  Plantago  alpina  noch  am  Gornergrat,  doch  in 
solcher  Höhe  nur  im  Wallis,  während  sie  im  ersten  Stockwerk  auch  im  Ghamonix,  in 
Bünden  und  den  Berner  Alpen  vorkommt.  Die  PI.  montana  berührt  nur  am  Urdenpass 
die  Schneeregion. 

Die  Plumbagineen  haben  in  der  Ärmeria  alpina  eine  schöne  Art,  welche  in  Bünden 
an  vielen  Stellen  bei  fast  8800  Fuss  ü.  M.  die  Felsen  schmückt.  Sie  reicht  an  der  Ganal- 
alp  bis  5800  Fuss  ü.  M.  hinab. 

Von  den  Globularieen  erreicht  nur  die  Olohulaiia  cordifolia  am  Ducanpass  (8225 
Fuss)  die  Schneeregion,  während  die  in  den  Alpen  sehr  verbreitete  Gl.  7iudicaHli8  schon 
bei  7500  Fuss  (?)  die  obere  Grenze  findet. 
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Eine  Vergleichuüg  unserer  nivalen  Flora  mit  derjenigen  anderer  Länder  und  mit  der 
arctischen  Flora  zeigt  uns,  dass  auch  diese  nivale  Flora  aus  zwei  ganz  verschiedenen 
Elementen  besteht,  von  denen  das  Eine  den  Alpen  angehört  und  die-  endemische  Flora 
derselben  darstellt,  das  andere  aber  von  Norden  gekommen  ist;  wir  haben  daher  diese 
arctische  Flora  sorgfältig  zu  berathen. 


7.  Vei^leichnng  der  niTaleii  Flora  der  Schweiz  mit  der  arctischen. 

In  dem  Verzeichnisse  IX,  welches  dieser  Abhandlung  beigegeben  ist,  habe  ich  die 
Arten  zusammengestellt,  welche  unsere  nivale  Region  mit  der  arctischen  Zone  gemein- 
sam hat.  Die  Gesammtzahl  beträgt  150  Arten,  also  etwa  V»  der  Arten.  Von  diesen 
kommen  auf: 

Island  70,  Grönland  84,  Grinnellland  29,  Spitzbergen  29,  Skandinavien  134,  das 
arctische  Sibirien  91,  arctische  Amerika  75  Arten.  Unter  obigen  150  Arten  sind  28 
Ebenenpflanzen,  welche  auch  in  den  Zwischenländern  vorkommen;  ziehen  wir  diese  ab, 
bleiben  122  Arten,  welche  überall  im  Tiefland  fehlen  und  als  arctisch-alpine  Arten  be- 
zeichnet werden  können.  Ziehen  wir  die  F^benenpflanzen  (die  im  Verzeichnisse  mit  einem 
E  bezeichnet  sind)  bei  den  oben  genannten  arctischen  Ländern  ab,  bleiben  für:  Island 
50  Arten,  Grönland  64,  Grinnellland  26,  Spitzbergen  26,  Skandinavien  97,  arctisches  Sibi- 
rien 70,  arctisches  Amerika  64.  Sehr  beachtenswerth  ist,  dass  die  Ebenenpflanzen,  welche 
wir  noch  in  unserer  nivalen  Region  antreffen,  auch  in  der  arctischen  Zone  sich  einfinden 
und  dass  keine  einzige  Ebenenpflanze  in  unserer  nivalen  Region  getroffen  wird,  die  nicht 
auch  in  der  arctischen  Zone  sich  angesiedelt  hätte,  wogegen  eine  Ebenenpflanze,  nämlich 
die  Cardamine  pratenmy  im  Norden  bis  Spitzbergen  und  Grinnellland  (bei  82°  n.  Br.) 
geht,  nicht  aber  in  unsere  Nival-Region  aufsteigt.  Das  arctische  Skandinavien  hat  auch 
nach  Abzug  der  Ebenenpflanzen  die  meisten  Arten  mit  unserer  nivalen  Zone  gemeinsam, 
59  Arten  mehr  als  mit  dem  arctischen  Amerika  und  43  mehr  als  mit  dem  arctischen 
Asien,  trotz  des  ungemein  viel  grössern  Areals  des  letztern  Landes.  Die  beträchtliche 
Zahl  von  gemeinsamen  Arten  mit  dem  arctischen  Europa,  Asien  und  Amerika  wird  durch 
die  grosse  Gleichförmigkeit  der  arctischen  Flora  bedingt,  indem  zahlreiche  Arten  über  das 
ganze  arctische  Land  verbreitet  sind.  Es  lag  daher  die  Vermuthung  nahe,  dass  zur 
Gletscherzeit  die  arctische  Flora  nach  Süden  vorgeschoben  worden  und  so  in  unsere 
Gegend  gekommen  sei,  wo  sie,  als  das  Klima  wieder  milder  geworden,  in  unsern  Alpen 
eine  für  sie  passende  Wohnstätte  gefunden  habe.  Wenn  wir  zugeben,  dass  jede  Pflanzen- 
art von  Einem  Bildungsherd  ausgegangen,  müssen  wir  annehmen,  dass  die  arctisch-alpinen 
Arten  entweder  von  Norden  nach  Süden  oder  umgekehrt  von  Süden  nach  Norden  ge- 
wandert seien.    Wäre   das   letztere   der   Fall,    so   müssten   in   der   arctischen   Zone   die 
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verschiedenartigsten  Pflanzentypen  zusammengetroffen  sein  und  es  müsste  die  Flora  des 
arctischen  Europa  von  der  des  arctischen  Asien  und  Amerika  sehr  verschieden  sein.  Nun 
ist  aber  das  gerade  Gegentheil  der  Fall ;  die  polare  Flora  zeigt  eine  grosse  Gleichförmig- 
keit. Noch  wichtiger  ist  aber  die  Thatsache,  dass  die  europäischen  Alpen  eine  ganze  Zahl 
von  Pflanzenarten  mit  den  Alpen  Asiens  und  Amerikas  gemeinsam  haben  und  dass  diese 
Arten  sämmtlich  auch  in  der  arctischen  Zone  zu  Hause  sind.  Dies  erklärt 
sich  in  sehr  einfacher  Weise,  wenn  wir  annehmen,  dass  diese  Pflanzen  aus  der  arctischen 
Zone  stammen,  von  der  aus  sie  sich  strahlenförmig  verbreitet  haben.  Wir  haben  oben 
gesehen,  dass  von  den  arctisch-alpinen  Pflanzen  134  Arten  mit  solchen  Skandinaviens 
übereinstimmen;  von  den  68  Arten,  die  das  arctische  Amerika  mit  unserer  Nival-Region 
gemeinsam  hat,  wurden  41  auch  auf  den  Alpen  der  Vereinigten  Staaten  (25  auf  der 
atlantischen  Seite,  27  auf  der  des  Stillen  Meeres  und  36  im  Felsengebirge)  gefunden ;  und 
von  den  arctisch-alpinen  Arten  Asiens  94  im  Altai  und  24  noch  im  Himalaya.  Da  alle 
diese  Arten  im  hohen  Norden  zu  Hause  sind,  ist  es  viel  leichter,  sie  von  da  aus  auf  die 
Gebirge  Europas,  Amerikas  und  Asiens  gelangen  zu  lassen,  als  auf  irgend  einem  andern 
Wege.  Wir  haben  in  unsern  Hochalpen  häufig  eine  Grasart  (das  Trisetum  stibspicatum),  die 
wir  auch  überall  in  der  arctischen  Zone  finden,  in  Europa,  Asien  und  Amerika,  und  die  wir 
durch  die  Cordilleren  bis  zur  Magellan-Strasse  verfolgen  können ;  die  aber  auch  am  Altai 
und  Himalaya  vorkommt.  Wir  finden  ferner  die  Silene  acaidis,  Dryas  octopetcUa,  Sibbaldia 
procumbefiSy  Saxifraga  siellaris  und  oppositifoliaj  Pupaver  alpimmi,  Alsine  verna^  Oxtfria 
digyna,  Polygonum  vhiparttmy  Phhum  alpinum  u.  a.  m.  auf  den  amerikanischen  Alpen 
ebenso  häufig  wie  bei  uns,  wie  sollten  sie  dahin  gekommen  sein,  wenn  nicht  von  Norden 
aus,  wo  sie  jetzt  noch  zu  Hause  sind !  Da  in  Amerika  ein  grosser  Gebirgszug  den  ganzen 
Continent  von  Nord  nach  Süd  durchzieht,  werden  die  arctischen  Pflanzen  demselben  gefolgt 
sein;  in  Europa  und  Asien  aber  sind  die  Verhältnisse  ganz  verschieden  und  hier  fehlt 
jetzt  die  Brücke  zwischen  dem  arctischen  Land  und  den  südlich  gelegenen  Gebirgen. 

Wenn  die  arctische  Zone  die  Urheimath  dieser  Flora  ist,  so  werden  wir  für  unsere 
arctisch-nivalen  Arten  Skandinavien  zum  Ausgangspunkt  zu  nehmen  haben,  da  dies  das 
uns  am  nächsten  liegende  arctische  Land  ist.  In  der  That  hat  auch  dieses  Land  die 
meisten  gemeinsamen  Arten  mit  unserer  nivalen  Region.  Die  meisten  Arten  sind  aller- 
dings in  der  arctischen  Zone  weit  verbreitet,  doch  begegnen  uns  mehrere  Arten,  die 
Skandinavien  ausschliesslich  mit  den  Alpen  gemeinsam  hat ;  wir  nennen : 

Agrostis  alpina,  Foa  minoTy  Chamaeorchis  alpinüy  Campamda  harhata^  Ajuga  pyra- 
midalis ^  Hieracium  angiistifolium,  H,  pilifertimy  Saxifraga  hiflora,  AlchemiUa 
fissa  und  Oxytropis  lapponica. 

Die  Oentiana  purpitrea  erreicht  zwar  den  arctischen  Kreis  nicht,  findet  sich  aber  in 
Norwegen. 

Skandinavien  ist  ein  uraltes  Festland,  welches  auch  zur  Gletscherzeit  als  solches 
bestand.    Allerdings  hatte  während  derselben  eine   etwelche   Senkung  des  Landes  statt- 
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Von  den  Pflanzen  gehören  5  Arten  der  Schneeregion  an,  8  reichen  nicht  bis  in  diese 
hinauf,  sind  aber  Gebirgspflanzen  (Betula,  Arctostaphylos,  Salix  hastata)  und  finden  sich 
auch  im  Norden,  wie  die  5  nivalen  Arten.  Die  wichtigste  Art  ist  die  Salix  polaris, 
welche  jetzt  der  Schweiz  und  den  Alpen  fehlt  und  nur  in  der  arctischen  Zone  und  zwar 
in  Skandinavien  und  auf  Spitzbergen  vorkommt.  Wir  haben  also  hier  eine  arctische  Art, 
welche  zur  Gletscherzeit  in  der  Schweiz  gelebt  hat,  sich  aber  da  nicht  zu  halten  ver- 
mochte, während  die  nahe  verwandte  S,  herbacea^  die  auch  im  Norden  sehr  verbreitet  ist, 
überall  in  unsern  Hochalpen  vorkommt,  zur  Gletscherzeit  aber  im  Tiefland  gelebt  hat. 
Die  Polarweide  bildet  ein  kostbares  Document,  das  beweist,  dass  diese  glacialen  Pflanzen 
aus  dem  Norden  gekommen  sind. 

Es  mögen  wohl  diese  Pflanzen  des  Gletscherlettens  in  der  Umgebung  des  Gletschers 
gelebt  haben  und  mit  demselben  sich  über  die  Gegend  verbreitet  haben.    Zu  ihrer  weitem 
Verbreitung  werden  die  Gletscherbäche  und  der  Wind   das  ihrige  beigetragen  haben.    Es 
ist  nicht  denkbar,   dass   gegenwärtig  der  Wind   aus   der  arctischen  Zone   Pflanzensamen 
nach  unsern  Alpen  vertragen  könnte,   da  die  Entfernung   zu   gross   ist  und  überdies  die 
Mehrzahl  der  arctisch-alpinen  Arten  flügellose  Samen  besitzt.    Durch   das  Vorrücken   der 
Gletscher  aus  den  Alpen  und  vom  Norden  her  wurde  aber  das  gletsclierlose  Zwischenland 
immer  mehr  verkleinert  und  durch  Wind  und  Wasser  konnten  die  Südgrenzen  der  arcti- 
schen Pflanzen  allmälig  vorgeschoben  werden.    Dazu  mögen  aber  auch   die   Thiere  bei- 
getragen haben  und  zwar  nicht  nur  die  Vögel,    sondern    auch   die   mit   dichtem   Haarfilz 
bekleideten  Säugethiere,    so   die  Mammuth,   Moschusochsen  und  Renthiere,    welche   durch 
ihr  Haarkleid  zur  Verbreitung  der  Samen  beitragen  konnten.    Wissen  wir  ja   doch,   dass 
in  der  Wolle  der  Schafe  eine  Menge  von  Samen  sich  anheften   und  von   ihnen   vertragen 
werden,   wobei  ich  an  die  zahlreichen  exotischen  Pflanzen   erinnern   will,   welche  im   süd- 
lichen Frankreich    an   den   Stellen   sich    ansiedelten,    wo   die   neuholländische    Schafwolle 
ausgewaschen  wurde.     Wenn  aber  auch  durch  die  erratischen  Gesteine,   durch  Wind  und 
Wasser  und  Thiere  die  Samen  verbreitet  wurden,  werden  sie  nur  da   gekeimt   und    sich 
entwickelt  haben,    wo   sie  ein  für  ihr  Leben  passendes   Klima  vorfanden.    Dies    war   zur 
Gletscherzeit  in  einem  grossen  Theil  von  Europa  der  Fall.     Zur  Zeit,  als  der  Steinbock, 
die  Gemse  und   das  Murmelthier  über  das  Tiefland  von  Süddeutschland    und  Oberitalien 
verbreitet  waren    und    der  Halsband-Lemming  (Myodes  torquatus),    der   gegenwärtig   nur 
im   hohen   Norden  lebt  (in  Grönland  und  Grinnellland  bis  82®  n.  Br.),  mit  2  nordischen 
Wühlmäusen  (Arvicola  ratticeps  und  A.  gregalis)   selbst  in  Oberschwaben  sich  einfand*), 
werden  auch  für  die  arctische  Flora  die  Lebensbedingungen  sich  gefunden  haben ;  und  dass 
diese  in  der  That  über  das  Tiefland   der  Schweiz  verbreitet   war,    sagen  uns   die   früher 
erwähnten  Pflanzen  der  glacialen  Ablagerungen. 


*)  cf.  Dr.  J.  Probst,    zur   Eenntniss   der   quartären  Wirbelthiere   in    Oberschwaben.    Württemb. 
naturwissensch.  Jahreshefte.     1881. 
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arctisch-alpinen  Pflanzen  diesen  Weg  genommen,  müssten  sie  auch  auf  den  dazwischen 
liegenden  Gebirgen,  so  dem  Ural  und  dem  Caucasus,  sich  finden.  Das  ist  aber  nur  theil- 
weise  der  Fall,  und  wir  kennen  eine  ganze  Zahl  von  arctischen  Arten,  welche  am  Altai 
und  in  unsem  Alpen  vorkommen,  dagegen  dem  Caucasus  fehlen;  ich  nenne: 

Oentiaiia  7iivalis,  O,  glacialis,  Papaver  alpinus,  Draha  Wahhnbergi^  Lychnis  alpina, 

Silene  nipestris,   Rhodiola  rosea,    Saxifraga  steUaris,  S.  opyositifolia,  Epilobium 

alpinumy    Dfi/as  octopetalüy    Oxytropis  campestris,   Hedysarum  ohscurum^    Viola 

hifloraj  Pöa  cenisia  und  Carex  bicolor. 
Ueberhaupt  hat  der  Caucasus  nur  46  arctisch-alpine  Arten  mit  unserer  Nival-Flora  gemein, 
während  der  Altai  70,  obwohl  räumlich  der  Caucasus  unsern  Alpen  näher  liegt  als  dem 
Altai.  Die  Annahme  fällt  uns  daher  viel  leichter,  dass  die  arctisch-alpinen  Pflanzen  des 
Altai  sowohl  als  die  des  Caucasus  von  der  arctischen  Zone  ausgegangen  seien,  um  so  mehr, 
da  das  arctische  Asien  fast  alle  diese  Arten  besitzt. 

Dazu  kommt,  dass  wir  die  41  arctisch-alpinen  Arten  der  amerikanischen  Alpen,  welche 
mit  unserer  Nival-Flora  übereinstimmen,  nur  durch  Annahme  ihres  arctischen  Ursprunges 
erklären  können.  Wenn  aber  die  arctischen  amerikanischen  Pflanzen  auf  den  dortigen 
Gebirgszügen  nach  Süden  gewandert  sind,  warum  soll  diess  nicht  auch  bei  den  asiatischen 
der  Fall  gewesen  sein? 

Wenn  Hr.  Dr.  Christ  den  arctischen  Zirkel  nicht  als  Bildungsherd  der  Pflanzen  be- 
trachten will,  weil  er  nur  eine  geringe  Zahl  von  ihm  eigenthümlichen  Pflanzen  besitzt,  hat 
er  nicht  berücksichtigt,  dass  die  arctischen  Pflanzen  eine  sehr  grosse  Verbreitung  haben 
und  die  Zahl  der  in  der  arctischen  Zone  entstandenen  Pflanzen  eine  sehr  beträchtliche 
wird,  wie  wir  die  arctisch-alpine  Flora  ihr  zurechnen.  Wir  haben  109  Arten  unserer 
Nival-Flora  als  solche  arctische  bezeichnet.  Nehmen  wir  aber  die  untern  Regionen  unseres 
Gebirgslandes  dazu,  ist  die  Zahl  dieser  nordischen  Arten  sehr  vergrössert  und  verdoppelt 
Dr.  Christ  zählt  für  die  ganze  europäische  Alpenkette  693  Arten  auf,  von  denen  271  Arten 
in  der  arctischen  Zone  sich  finden.  Von  diesen  zieht  er  aber  41  Arten  ab,  von  denen  er 
annimmt,  dass  sie  von  den  Alpen  ausgegangen  und  nach  Norden  gewandert  seien,  sieb 
darauf  stützend,  dass  sie  in  den  Alpen  häufiger  seien  als  im  Norden.  Dieses  mehr  oder 
weniger  häufige  Auftreten  kann  aber  über  die  ursprüngliche  Heimath  nicht  entscheiden,  da 
die  Erfahrung  uns  zeigt,  dass  gar  manche  Arten  von  Pflanzen  und  Thieren  an  neuen  Stand- 
orten sich  üppiger  entfaltet  haben,  als  in  ihrer  Heimath.  Wenn  wir  aber  auch  diese  41  Arten 
abrechnen  wollen,  bleibt  immer  noch  etwa  V»  der  Arten  der  europäischen  Alpenkette  als 
nordische  zurück.  Von  diesen  überschreitet  eine  Art  (Saxifraga  caespitosa)  nicht  die  Grenzen 
der  Schweiz,  obschon  sie  bis  zu  den  Vogesen  vorgerückt  ist,  ein  paar  bleiben  am  Fuss  der 
Alpen  zurück  (Hierochloa  borealisy  Carex  hehonastes  (?  wohl  eher  chordorrhiza  !\  Scheudtzeria^ 
Draha  incana),  andere  begegnen  uns  sporadisch  in  der  Bergregion  und  den  untern  Alpen,  so : 
Trientalis,  Saxifraga  cernHUj  Sedtim  viUosum^  Juticus  sqiiarrosuSy  Pinguicula  alpina^ 

Ändrosace  septenirionalis,  Betula  nana,  Alniis  viridis,  Streptopus^  Carex  hekonasies. 
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Tannen  und  Fichten.     Drei   Arten  sind   sogar   mit  jetzt   noch   lebenden   Arten    überein- 
stimmend, nämlich  das  Taxodium  distichum,  die  Bergföhre  und  die  Rothtanne.     Die  beiden 
letzten  Arten  fehlen  dem  tertiären  Europa,  sie  treten  da  erst  zur  quartären  Zeit  auf  (im 
Forestbed  in  Norfolk   und  in  den  Schieferkohlen  der  Schweiz),   sind  daher   offenbar  aus 
dem  hohen  Norden  gekommen  und  hier  dann   in  Folge  des  Klimawechsels   ausgestorben. 
Da  zur  miocenen  Zeit   das  Tiefland   der  arctischen   Zone,    und   zwar   bis  zu  82°  n.  Br. 
hinauf,  von  einer  ähnlichen  Flora  bekleidet  war,    wie   wir   sie  jetzt   in    der   gemässigten 
Zone  Europas  und  Amerikas  haben,    darf  die  Vermuthung   ausgesprochen   werden,    dass 
damals  auf  den  Gebirgen   der  arctischen  Zone   eine   der  jetzigen  alpinen   ähnliche   Flora 
werde  gelebt  haben;  es  wird  ein  ähnliches  Verhältniss  zwischen  der  Tiefland-Flora  und  der 
Gebirgs-Flora  der  arctischen  Zone  stattgefunden  haben,  wie  es  jetzt  zwischen  der  Tiefland- 
Flora  und  der  Alpen-Flora  der  Schweiz  besteht.    Diese  miocene  Gebirgs-Flora  der  arctischen 
Zone  dürfte  die  Mutterflora  der  jetzigen  arctischen  Flora  sein,  welche  zur  pliocenen  Zeit, 
als  die  grosse  Umänderung  in  den  klimatischen  Verhältnissen    vorging,    in  Folge  dessen 
die  reichen  Laub-  und  Nadelholzwälder  verschwanden,  welche  einst  über  das  ganze  arctische 
Land  verbreitet  waren,  in  die  jetzigen  Formen  umgeprägt  wurde.    Sie   stieg   ins  Tiefland 
hinab  und  nahm  allmälig  von  den  Gegenden  Besitz,  die  einst  eine  f^anz  andere  Vegetation 
getragen  hatten.     Glücklicher  Weise    haben    wir   darüber   aus  Spitzbergen    einige  Kunde 
erhalten.     Dort  finden  wir  an  verschiedenen  Stellen  Ablagerungen,  welche  wahrscheinlich  aus 
der  Zeit  stammen,  die  unmittelbar  der  grossen  Gletscherverbreitung  vorausgegangen  ist.*) 
Unter  den  9  dort  gesammelten  Mollusken  leben  6  noch  im  Meer  Spitzbergens,  während 
3  dort  nicht  mehr  vorkommen,  wohl  aber  an  den  Küsten  des  europäischen  Eismeeres  sich 
finden.    Unter  den  35  Pflanzenarten  sind  28  Moose,   die  einen  durchaus  nördlichen  Cha- 
rakter haben  und  der  Moosflora  der  norwegischen  Sümpfe  entsprechen.     Der  Ftwiis  cana- 
lictdftüis  L.f  welcher  sehr  häufig  ist,  fehlt  jetzt  Spitzbergen  und  Grönland,  findet  sich  da- 
gegen an  der  norwegischen  Küste ;  das  Equisetum  mriefjatiim,  Saliw  polaris  und  Betida  nana 
sind  auch  jetzt  noch  in  Spitzbergen,    doch  die  Betula.  sehr  selten ;   die  Salix  retusa  aber 
fehlt  jetzt  Spitzbergen,    ebenso   die    Dn/as  integrifolia  ValiL,   die  aber  in  Grönland  und 
Labrador  zu  Hause  ist.     Da  dieses  Mytilusbett  Spitzbergens  einige  Thiere  und  Pflanzen 
enthält,   die  jetzt  in  Spitzbergen  nicht  mehr  leben  und  erst  in  etwas  südlicheren  Breiten 
erscheinen,    rühren   sie   wahrscheinlich  aus  der  Zeit  vor  der  letzten  grossen  Gletscher- 
verbreitung her  und  sagen  uns,   dass  damals  die  arctische  Gebirgsflora  zum  Meeresstrand 
hinabgestiegen  war  und  dass  Glieder  der  jetzigen  arctischen  Flora  damals  dort  vorhanden 
waren.     Die  Salix  retusa  war  damals  in  Spitzbergen,    ist  jetzt  da  verschwunden,  auch  in 
Skandinavien  selten,  während  sie  zu  den  gemeinsten  Alpenpflanzen  gehört ;  umgekehrt  ist  die 
Salix  polaris  jetzt  noch  in  Spitzbergen  gemein,  während  sie  in  der  Schweiz  ausgestorben  ist 
Dass  beide  vom  Norden  ausgegangen,  beweist  ihr  Vorkommen  im  Mytilusbett  Spitzbergens. 


*)  Vgl.  Flora  fossilis  arctica.    II.    Spitzbergen,  S.  88. 
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Wenn  wir  das  Gebirgsland  der  arctischen  Zone  als  den  Bildungsherd  der  arctisch- 
alpinen  Flora  betrachten,  denken  wir  keineswegs,  dass  alle  diese  Arten  in  derselben  Ge- 
gend entstanden  seien;  die  einen  mögen  in  Skandinavien,  die  andern  in  Spitzbergen  und 
wieder  andere  in  Grönland  oder  auf  den  jetzigen  amerikanischen  Inseln  ihr  jetziges  Ge- 
präge erhalten  haben.  Da  in  diesem  ganzen  grossen  Gebiete  sehr  ähnliche  klimatische 
Verhältnisse  bestanden,  werden  sie  sich  tlber  dasselbe  ausgebreitet  haben  und  so  nach 
und  nach  diese  gleichförmige  arctische  Flora  entstanden  sein,  welche  in  der  quartären  Zeit 
strahlenförmig  nach  Süden  vordrang.  Die  Arten,  welche  ftlr  diese  Wanderungen  die  besten 
Eigenschaften  besassen  (sei  es,  dass  sie  am  leichtesten  den  veränderten  Verhältnissen  sich 
anpassen  konnten,  oder  dass  ihre  Samen  zur  Verbreitung  sich  besonders  eigneten  oder 
ihre  Keimkraft  länger  behalten),  werden  die  grösste  Verbreitung  gefunden  haben  und  zu 
gleicher  Zeit  nach  allen  Richtungen  gewandert  sein.  Wir  nennen  als  solche  Arten: 
Tnsetum  subspkatumy  Poa  alpinay  Phleum  alpinum,  Ltizida  spicatüy  L.  spadicea,  Oxyria 
digynay  Polygonum  viviparumy  Erigeron  nn\floruSy  Päpaver  alpinum^  Cardamine  alpifia, 
Älsine  verna,  Cermtium  alinnum,  Silene  acaulis,  Rhodiola  rosea,  Saxifraga  oppositifolia^ 
S.  steüarisy  Empetriim  nigrum,  Potentilla  niveUf  Sibbaläia  p^ocumhertSy  Dryas  octopetaUiy 
welche  zu  den  am  weitesten  nach  Norden  vorgeschobenen  Arten  gehören  und  zugleich 
auf  den  europäischen,  asiatischen  und  amerikanischen  Gebirgen  sich  finden.  Die  merk- 
würdigste Art  in  dieser  Beziehung  ist  das  Trisetum  suhspicaium,  das  nicht  nur  zu  den  ge- 
meinsten Gräseni  der  ganzen  arctischen  Zone  gehört,  sondern  auch  überall  auf  den  euro- 
päischen Gebirgen,  in  Asien  und  Amerika  sich  findet  und  hier  den  Anden  bis  zur  Magellan- 
strasse  folgt,  ja  auch  auf  der  neuseeländischen  Insel  gesammelt  wurde.  Die  Entdeckung 
des  Grundes  dieser  ungeheuer  grossen  Verbreitung  dieses  Grases  müsste  auf  die  Ver- 
breitung der  Gewächse  überhaupt  viel  Licht  werfen. 

Andere  arctische  Arten  haben  sich  nur  über  Skandinavien  und  die  amerikanischen  Alpen 
ausgebreitet,  fehlen  aber  den  europäischen  Alpen,  so  das  Rhododetidron  lapponicum,  Dia- 
petisia  lapponicay  Cassiope  hypnoidelf  und  C,  teb'agona^  Antennaria  alpinay  Ärtemisia  borealisy 
Koeniga  ülandica,  Saxtfraga  flagellariSy  S.  rivularis  und  Ltiztila  arcuata. 

Und  wieder  andere  sind  nur  auf  die  asiatischen,  oder  auch  nur  auf  die  europäischen 
Alpen  vorgedrungen,  wie  wir  früher  gesehen  haben. 

Am  auffallendsten  ist  das  sporadische  Vorkommen  einzelner  Arten.  Wir  heben  folgende 
hervor,  welche  der  europäischen  arctischen  Zone  fehlen: 

Die  Koeleria  hirsuta  unserer  Alpen  ist  zur  Zeit  nur  noch  aus  dem  arctischen  Sibirien 
bekannt,  die  Festuca  Balleri  Viü.  und  Aronicum  Chmi  AU.  sind  in  Labrador,  Eritrichium 
nanuniy  Aster  alpinus  und  Oxytropis  uralen^is  im  arctischen  Sibirien,  am  Altai  und  auf 
den  amerikanischen  Alpen,  Saxifraga  muscoides  und  exarata  und  Saitssurea  discoloTy  Alnus 
vifHdis  und  Leontopodium  im  arctischen  Asien,  Anemone  alpina  im  arctischen  Amerika. 
Wir  glauben  das  Vorkommen  dieser  Arten  am  leichtesten  durch  die  Annahme  erklären 
zu  können,   dass  diese  Arten  ursprünglich  auch  im  arctischen  Europa  zu  Hause  gewesen, 
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dass  sie  aber  daselbst  ausgestorben  seien.  Hr.  Dr.  Christ  nimmt  an,  dass  die  Anemone 
alpina  aus  dem  arctischen  Amerika  über  Grönland  in  unsere  Gegenden  gekommen  sei. 
Allein  es  fehlt  die  Art  gegenwärtig  nicht  nur  in  Skandinavien,  sondern  auch  in  Grönland 
und  es  ist  in  der  That  nicht  abzusehen,  wie  die  Art  aus  dem  arctischen  Amerika  in  unsere 
Alpen  gekommen  ist.  Die  Art  ist  sehr  häufig  am  Brocken  im  Harz,  wo  ich  sie  vor  fünfzig 
Jahren  gesammelt  habe ;  das  wäre  eine  Zwischenstation  zwischen  Skandinavien  und  unsem 
Alpen,  in  welchen  sie  in  der  alpinen  Region  sehr  gemein,  aber  nicht  in  die  nivale  Region 
hinaufsteigt.  Sie  erträgt  daher  das  nivale  Klima  nicht  mehr  und  ist  auch  in  der  arctischen 
Zone  nur  in  Westamerika  (an  der  Behrings trasse)  gefunden  worden  und  hat  sich  nicht 
über  die  amerikanischen  Alpen  verbreitet. 

Die  Annahme,  dass  die  oben  genannten  Pflanzen  früher  in  der  arctischen  Zone  eine 
grössere  Verbreitung  hatten,  als  gegenwärtig,  hat  nichts  Auffallendes,  da  wir  ja  nachweisen 
konnten,  dass  manche  jetzt  noch  lebende  Pflanzen  einst  im  Norden  gelebt  haben,  jetzt 
aber  daselbst  verschwunden  sind,  so  die  Hmis  abies  L,,  P.  montana  und  Salix  retusa. 
Wir  haben  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  während  der  glacialen  Zeit  die  Pflanzen  der 
arctischen  Zone  manchen  Wechselfällen  ausgesetzt  waren  und  wenn  auch  die  zahlreichen 
Pflanzen  unserer  Nival-Flora  beweisen,  dass  damals  im  Norden  keineswegs  alles  Leben 
erstarb  und  der  Grundstock  für  die  arctische  Flora  wohl  sich  auch  dort  während  dieser 
Zeit  erhalten  hat  und  daher  nicht  von  Süden  her  wieder  einwandern  musste ;  mögen  doch 
manche  empfindlichere  Arten  dort  ausgestorben  sein,  die  sich  anderwärts  erhalten  haben. 
Als  die  klimatischen  Verhältnisse  sich  änderten  und  die  Gletscher  in  den  tiefem  Gegenden 
schmolzen,  wird  die  arctische  Flora,  die  nur  zurückgedrängt,  aber  noch  vorhanden  war, 
von  allen  frei  gewordenen  Stellen  Besitz  genommen  haben,  die  sich  für  ihre  Entwicklung 
eigneten.  In  Skandinavien  aber,  das  durch  den  Golfstrom  ein  auffallend  mildes  Klima 
erhielt,  drang  von  Süden  und  Osten  die  Ebenenflora  ein,  die  nun  einen  wesentlichen 
Bestandtheil  seiner  Flora  bildet,  der  mit  dem  südlichen  Festland  in  Verbindung  steht; 
während  in  Grönland,  wie  dies  Hook  er  schlagend  nachgewiesen  hat,  diese  Einwanderung 
nicht  stattfinden  konnte,  daher  selbst  das  südliche  Grönland  eine  rein  arctische  Flora 
besitzt,  die  zunächst  an  die  arctische  Flora  Skandinaviens  sich  anschliesst. 


8.  Endemische  Pflanzen  der  Nival-Region. 

Etwa  die  Hälfte  der  Nival-Pflanzen  der  Schweiz  kann  aus  der  arctischen  Zone  her- 
geleitet werden;  es  fragt  sich  aber,  woher  stammt  die  andere  Hälfte,  die  wir  als  die 
endemische  Flora  der  Nival-Region  bezeichnen  können.  Eine  nähere  Untersuchung  der- 
selben zeigt  uns  bald,  dass  nur  wenige  Arten  unserm  Lande  ausschliesslich  angehören; 
ich  kann  von  Nival-Pflanzen  nur  8  Species  nennen: 
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Senecio  nniflorus  All.  im  Wallis; 

Campanula  exsisa  Schi. ,  die  in  den  Gebirgen  des  Saasthales  und  des  Siniplon  zu 
Hause  und  bis  zur  Furca  di  Bosco  im  Tessin  vorgeschoben  ist; 

die  Primtila  oetiensis  Thom.  der  raetischen  Alpen,  die  Androsace  Heerii  des  Segnes- 
passes und  der  Windgelle,   die   Oxytropis  neglecia   und  die  Herniaria  alpina  der 
Walliser  Alpen  und  die  Pblygala  alpina  Perr,,  die  im  Engadin  die  Schneeregion 
nicht  erreicht,  wohl  aber  im  Wallis  in  dieser  sich  findet. 
Die  Androsace  Cliarpefitieri   ist  bis  jetzt  erst  auf  dem  Monte  Camoghö  (8740  Fuss 
ü.  M.)   und   dem  Monte  Legnone  (8041  Fuss  ü.  M.)  beobachtet    worden,    hat  daher   nur 
einen  sehr  kleinen  Verbreitungsbezirk. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Arten  reicht  der  Verbreitungsbezirk  weit  über  die  Grenzen 
unseres  Landes  hinaus.  Blicken  wir  nach  Osten,  haben  wir  zahlreiche  Arten,  die  sich  auch 
in  den  östreichischen  Alpen  finden;  wir  nennen  als  solche: 

Thlaspi  rotimdifolium ,  Th.  alpinum,    Moehringia  polygonoides,  Alsine  aretioides, 
Saxifraga  Seguierii,   S.  stenopetala^   Androsace  lielvetka^   A,  glacialiSy   Campanula 
cenisia^  Soyeria  hyoseridifolia^  Suecio  ahrotanifolius^   AchiUed  moschata,   A,  atrata, 
Valeriana  siipina,  Eryngium  alpinum,  Oxytropis  foetida,  Astragalus  leontiniis; 
andere  sind  nach  den  französischen  Alpen  zu  verfolgen,  so: 
Trifolium  saxatile,  Oxytropis  Oaudini, 
Nicht  wenige  Arten  begegnen  uns  in  den  Karpathen,    auf  deni  Apennin   und   zugleich 
in  den  Pyreneen,  nämlich  (21  Arten): 

Linaria  alpina,  Banuncidtts  montanus,  li.  rutaefolius,  R,  alpestris,  Arahis  beUidi- 
folittj  A.  coe7idea,  Cardamine  resedifolia,  Draha  aizoides,  Clierleria  sedoides,  Sedum 
atratum,  Semperiivum  inontanum,  Saxifraga  androsacea,  S.  aspera,  Trifolium  alpi- 
num, Plantago  alpifui,  PL  montana,  Oentiana  verna,  Campamda  pusiUay  Crepis 
aurea,  Artemisia  spicata,  Adenostyles  alhifrons; 
oder  in  den  Karpathen  und  Apenninen,  so: 

Arenaria  biflora,  Hieracium  villosum,  Oxytropis  montana, 
Oder  in  den  Karpathen  und  den  Pyreneen,  nämlich  (19  Arten): 

Saxifraga  planifolia,  S,  retma,  Pbtentilla  grandißora,  Oeum  montanum,  Sesleria 
disticha,  Crocus  vernus,  Armeria  alpina,  Gentiana  acaulis,  Phyteuma  globulariae- 
foüum,  Ph,  liemüpliaericum  und  Ph,  Scheuchzeri,  Hieracium  aurantiacum,  Leon- 
todon  Taraxaci,  Honwgyne  alpina,  Chrysanthemum  alpinum,  Aroyiicum  scorpioides, 
Senecio  incanus,  Hutschinsia  alpina,  Petrocallis  pyrenaica; 
oder  doch  in  den  Karpathen,  nämlich  (7  Arten): 

DianÜius  glacialis,  Saxifraga  caes^ia,  Oeum  reptans,  Primula  glutitiosa,  SoldaneUa 
pusiUa,  Androsace  obtusifolia,  Rhododendron  hirsutum. 
Andere  treffen  wir  nur  noch  in  den  Apenninen,  so: 

Viola  calcarata,  Oentiana  bavarica,  Adenostyles  leucophylla; 
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oder  den  Apenninen  und  Pyreneen: 

Semperviviim  arachnoidenm ,   Rhamnus  pumiluSy    Trifolium  caespitosum  ^    Aretia 
Vitalianüy  Artemisia  mutellina; 
oder  in  den  Pyreneen  (12  Species),  so: 

Braya  pinnatißda,  Potentilla  mini/wa,  Akhemüla  pentaphylUa^  Primula  integri- 
folia,  iV.  viffcosGy  Pr.  latifolia^  Atidrosace  imbricata  A.  pubescenSy  Oenüana  hrachy- 
phylla,  Rhododendron  ferrugineum^  Hieracitim  albidum  und  AchiUea  nana ,  wovon 
einige  den  dazwischen  liegenden  französischen  Alpen  fehlen,  während  andere  da- 
selbst vorkommen. 

Diese  Zusammenstellung  zeigt  uns,  dass  die  endemischen  nivalen  Pflanzen,  welche 
nicht  aus  dem  Norden  gekommen  sind,  über  einen  grossen  Theil  der  Alpenkette  verbreitet 
sind.  Nur  wenige  Arten  sind  auf  kleine  Verbreitungsbezirke  beschränkt,  die  meisten,  und 
gerade  die  häufigsten  Arten,  lassen  sich  von  den  französischen  Alpen  bis  zu  den  Alpen 
von  Tyrol,  Steiermark  und  Kämthen,  ja  viele  bis  in  die  Karpathen  und  anderseits  über 
den  Apennin  und  bis  zu  den  Pyreneen  verfolgen. 

Da  die  Schweizer  Alpen  in  der  Mitte  liegen  zwischen  den  Pyreneen  und  den  Karpathen, 
dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  die  Verbreitung  dieser  Pflanzen  von  unsern  Alpen  aus- 
gegangen sei;  dass  sie  in  diesem  höchsten  Gebirgsland  Europas  entstanden  und  sie  sich 
von  da  nach  Osten  bis  in  die  Karpathen,  im  Süden  über  den  Apennin  und  im  Westen 
über  die  französischen  Alpen  bis  zu  den  Pyreneen  verbreitet  haben.  Da  der  grosse  Walliser 
Gletscher  durch  das  Rhonenthal  bis  in  die  Gegend  von  Lyon  und  Valence  vordrang,  zeigt 
er  uns  den  Weg,  den  diese  Alpenpflanzen  genommen  haben.  Er  brachte  eine  ungeheure 
Masse  von  Gesteinen  aus  den  Alpen  in  diese  Gegenden  und  mit  denselben  werden  auch 
Pflanzen  ins  Tiefland  gekommen  sein.  Der  grosse  Walliser  Gletscherstrom  theilte  sich 
am  Genfersee  in  zwei  Arme,  von  denen  der  Eine  das  Rhonethal  hinabging,  der  Andere 
aber  längs  des  Jura  verlief  und  diesen  mit.  Alpengesteinen  überschüttete.  Nehmen  wir 
die  Walliser  Berge  als  einen  der  Bildungsherde  der  alpinen  endemischen  Flora  an,  wird 
sie  diesem  Strome  folgend  theils  nach  Frankreich,  theils  nach  dem  Jura  gelangt  sein, 
dessen  alpine  Flora  grossentheils  mit  derjenigen  des  Wallis  und  der  Dauphinä  überein- 
stimmt, weil  sie  ihr  aus  derselben  Quelle  zukam.*)  Da  die  Gletscher  der  zweiten  Eiszeit 
die  grösste  Ausdehnung  hatten,  wird  auf  diese  Zeit  die  grösste  Ausbreitung  der  alpinen 
Flora  fallen  und  zu  dieser  Zeit  wird  sie  schon  die  Beimischung  arctischer  Pflanzen  er- 
halten haben,  welche  nun  mit  den  endemisch-alpinen  sich  nach  allen  Richtungen  aus- 
breiteten. 

Wie  die  arctischen  Pflanzen  keineswegs  in  einem  eng  begrenzten  Gebiet  entstanden 
sind,  so  werden  auch  die  endemischen  alpinen  Arten  in  sehr  verschiedenen  Theilen  der  Alpen 


*)  Einige  Pflanzen  der  Mittelmeer-Flora,  die  wir  im  Jura  finden,  sind  sehr  wahrscheinlich  erst  später 
Ton  Seiden  her  eingewandert,  wie  die  mediterraneischen  Pflanzen  des  Wallis. 
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Während  manche  dieser  miocenen  Arten  in  naher  Beziehung  stehen  zu  den  Bäumen 
Sträuchem,  die  jetzt  das  Tiefland  der  Schweiz  einnehmen  und  mit  denselben  in  genetis 
Zusammenhang  gebracht  werden  können,  fehlen  uns  für  die  Alpenflora  alle  Bindeglic 
Es  sind  nicht  nur  alle  Arten,  sondern  auch  die  meisten  Gattungen  von  denen  der  AI 
flora  verschieden. 

Es  kann  sich  aber  fragen,  ob  die  endemischen  Alpenpflanzen  nicht  von  den  Ebe 
pflanzen  hergeleitet  werden  können,  die  durch  Anpassung  an  das  Alpenklima  umgewai 
wurden.  Wir  haben  früher  gesehen,  dass  eine  Zahl  von  Ebenenpflanzen  in  die  n; 
Region  hinaufsteigt  und  dass  dieselben  eine  etwelche  Umwandlung  erlitten  haben, 
zugleich  zeigt,  dass  die  Einwanderung  schon  vor  sehr  langer  Zeit  stattgefunden  hat 
können  diesen  20  Ebenenpflanzen  der  nivalen  Region  noch  einige  Arten  beifügen,  die 
jetzt  im  Tiefland  lebenden  Arten  hergeleitet  werden  können,  so  Armeria  alpina^  1 
phoriim  Schenchzeri,  Ädenosiyles  leucophyllay  Potentilla  alpestris;  bei  der  grossen  Mehl 
der  Nival-Pflanzen  kann  aber  kein  solcher  Zusammenhang  mit  Ebenenpflanzen  n 
gewiesen  werden. 

Auch  von  den  arctischen  Arten  sind  die  meisten  endemischen  alpinen  ganz  verschie 
Nur  wenige  können  als  eine  weitere  Entfaltung  von  solchen  betrachtet  werden;    so  a 
falls  die  Saxifraga  rettisa,  die  aus  der  S.  oppositifolia  und  die  S.  Kochii,  die  aus 
Ä  biflora  hergeleitet  werden  kann.    Die  so  merkwürdigen,  überaus  niedlichen  Primula 
der  Hochalpen,  die  Soldanellen,   Aretien,   Androsacen    und    Primeln,    die   eigenthümli 
Schafgarben  und  Steinbrecharten,   die  Baldriane  und  Phyteuma  und  Gampanulen   und  : 
reichen  Gentianen  stehen  ausser  allem  Zusammenhang  mit  der  arctischen  Flora,   wie 
der  Flora  des  Tieflandes  und  da  wir  sie  nicht   aus  dem  Auslande,    wo   zur   Tertia 
nirgends  eine  hohe  Alpenwelt  bestand,  herleiten  können,   werden  wir  anzunehmen   hs 
dass  sie  in  dem  Gebirgslande  der  Schweiz  entstanden  sei  und  dürfen  wenigstens  als 
muthung  aussprechen,  dass  die  Flora,   welche  in  frühern  Weltaltern   das  Gebirgsland 
Gentralschweiz  bewohnt  hat,  die  Grundlage  für  unsere  endemische  Alpenflora  bildet, 
zu  Anfang  der  quartären  Periode   ihr  jetziges   Gepräge  erhielt.     Dass   sie   während 
Gletscherzeit  unser  Land   bewohnte,    bezeugen   die   in    Gletscherablagerungen  gefund 
Pflanzenreste  und  die  Thatsache,  dass  über  300  Pflanzenarten  noch  jetzt  die  nivale  Re 
bewohnen,  sagt  uns,  dass  auch  zur  Zeit  der  grössten  Ausdehnung  der  Gletscher  die  ni 
•>  Flora  überall,  wo  von  Eis  und  Schnee  entblösste  Stellen  sich  fanden,  leben  konnten, 
dass  viele  solcher  Stellen    vorhanden   waren,    beweist   das    ungeheure  Blockmatenal, 
durch  die  Gletscher  ins  Tiefland  transportirt  wurde,   da  dieses  nur  von   eisfreien  St 
herrühren  kann.     Die  Annahme,  dass  die  Alpenpflanzen   erst  nach  der  Gletscherzeit 
standen  seien,  ist  daher  eine  irrige.     Noch   irriger   ist  freilich   die   Hypothese    von 
J.  Ball,   der  die  Alpenflora  aus  der  Steinkohlenperiode  herleitet.    Er  nimmt  für  dies 
sehr  hohe  Gebirge  an,  und  lässt  auf  diesen  Hochgebirgen  der  Kohlenzeit  die  Alpen 
entstehen  und  meint,  dass  manche  Species  aus  dieser  Periode  bis  in  die  jetzige  Zeit 
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Verbreitung  des  Pollens  sich  zu  betheiligen.  Auch  von  den  Schmetterlingen  sind  es  weniger 
die  Tagschmetterlinge,  als  die  Schwärmer  und  Nocturnen,  kurz  die  dickleibigen  Arien, 
denen  der  Nektar  Einer  Blume  nicht  genügen  kann,  welche  mit  den  Hummeln  und 
Bienen-Arten  durch  Vertragung  des  Blumenstaubes  an  der  Befruchtung  der  Pflanzen  sich 
betheiligen. 

Die  Hummeln  und  Bienen  bleiben  unter  8000  Fuss  ü.  M.  zurück  und  die  Lepidopteren 
werden  schon  zwischen  8000  und  9000  Fuss  ü.  M.  so  selten,  dass  sie  daselbst  kaum 
einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Befruchtung  der  Blumen  ausüben  können;  über  9000 
Fuss,  wo  wir  doch  noch  152  Blüthenpflanzen- Arten  nachgewiesen  haben,  fehlen  die  an- 
sässigen Schmetterlinge  fast  überall.  Die  Befruchtung  der  Pflanzen  findet  daher  in  Höhen 
über  9000  Fuss  ü.  M.  ohne  Zuthun  der  Insecten  statt  und  auch  in  der  Höhenzone  von 
8000  bis  9000  Fuss  kann  der  Einfluss  derselben  kein  erheblicher  sein. 

Man  kann  dabei  freilich  die  Frage  aufwerfen,  ob  in  diesen  Höhen  überhaupt  eine 
Befruchtung  stattfinde  und  es  muss  zugegeben  werden,  dass  wir  die  Nival-Pflanzen  in  den 
angegebenen  Standpunkten  wohl  in  Blütlie,  aber  nur  die  kleinere  Zahl  derselben  (ich  nenne 
die  Ändrosace  glacialis  und  Draha)  auch  in  Früchten  gesehen  haben,  weil  wir  eben  nur 
im  Sommer  diese  Höhen  besuchen  konnten.  Die  Verbreitung  dieser  Pflanzen  nach  oben 
setzt  indessen  ihre  Samenbildung  voraus.  Nach  unten  können  die  Gebirgspflanzen  leicht 
durch  Wasser  und  Bergstürze  gelangen,  nach  oben  aber  nur  durch  den  Wind  und  als 
Samen.  Wir  haben  früher  erwähnt,  dass  1835  nur  die  Ändrosace  glacialis  auf  der  obersten 
Spitze  des  Piz  Linard  sich  vorfand,  während  20  Jahre  später  auch  der  Oletscherranunkd 
und  das  ChrysantJiemum  alpimim  sich  dort  angesiedelt  hatten,  von  welchen  1835  die 
letzten  Pflanzen  200  und  300  Fuss  tiefer  unten  standen.  Sie  können  nur  durch  Samen 
auf  den  Gipfel  gelangt  sein. 

Dann  haben  wir  zu  berücksichtigen,  dass  die  Nival-Region  noch  13  einjährige  Pflanzen- 
arten beherbergt,  die  alle  Jahre  ihre  Früchte  reifen  müssen,  um  in  diesen  Höhen  bestehen 
zu  können. 


Nachwort. 

Mit  diesen  letzten  Zeilen  endet  das  Manuscript  des  Verfassers.  Da  die  verschiedenen 
Bestandtheile  der  nivalen  Flora  der  Schweiz  und  ihre  Beziehungen  zu  den  analogen  Floren 
anderer  Gegenden  der  Erde  erschöpfend  abgehandelt  sind,  fehlt  der  Arbeit,  um  vollständig 
zu  sein,  nur  der  letzte  zusammenfassende  Schlussabschnitt.  Wirklich  äusserte  sich  unser 
Freund,  kurz  vor  seiner  letzten  Erkrankung,  zur  Beendigung  derselben  nur  acht  Tage 
nöthig  zu  haben.  Eine  letzte  Revision  hätte  vielleicht  einige  kleine  Aenderungen  zur 
Folge  gehabt,  aber  dem  wahren  Inhalte  der  Untersuchung  nichts  Wesentliches  hinzugefügt. 
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Prof.  Heer  war  in  der  That  gewohnt,  nach  einem  überdachten  festen  Plane  zu  arbeiten 
und  besass  die  Gabe,  seinen  Gedanken  sogleich  den  richtigen  Ausdruck  zu  geben.  Dies 
gestattete  uns  denn,  den  Text,  wie  er  ist,  ohne  irgend  eine  Veränderung  von  unserer 
Seite,  zu  publiciren. 

Dasselbe  gilt  von  den  umfangreichen  Verzeichnissen  über  die  nivalen  Floren  der  ver- 
schiedenen Gebirge  der  Schweiz  und  anderer  Gegenden  der  Erde,  welche  die  wahre  Grund- 
lage der  Abhandlung  bilden.  Wir  geben  auch  diese  möglichst  treu  wieder,  obgleich  hier, 
wegen  der  zahlreichen  Einschaltungen  und  Correcturen,  eine  Revision  durch  die  Hand  des 
Verfassers  und  eine  nochmalige  Abzahlung  der  Arten,  liöchst  wünschbar  gewesen  wäre. 

Wir  glauben  den  Lesern  der  Abhandlung  einen  wesentlichen  Dienst  zu  leisten,  indem 
wir,  als  Ersatz  für  den  fehlenden  Endabschnitt,  die  Schlusssätze  wörtlich  aufnehmen,  mit 
denen  der  Verfasser  die  in  der  allgemeinen  Versammlung  der  Naturforscher  in  Zürich 
vorgelesene  Uebersicht  seiner  Untersuchungen  abschliesst.     Es  sind  die  folgenden: 

1)  Wir  kennen  gegenwärtig  in  der  Schweiz  337  Arten  Blüthenpflanzen,  welche  von 
8000  bis  13,000  Par.  Fuss  ü.  M.  beobachtet  wurden;  12  dieser  Arten  sind  noch  über 
12,000  Fuss  gefunden  worden. 

2)  Alle  diese  Arten  finden  sich  im  untersten  Stockwerk  der  nivalen  Region,  8000  bis 
8500  Fuss  ü.  M.  lieber  8500  Fuss  haben  wir  keine  Art  mehr,  die  dieser  Höhe  eigen- 
thümlich  ist 

3)  Vio  der  Arten  der  nivalen  Region  besteht  aus  Arten  der  Ebenen-Flora,  Vio  aus 
Gebirgspflanzen ;  von  diesen  gehört  die  Mehrzahl  der  alpinen  Region  an,  etwa  V^  der  Arten 
hat  aber  über  8000  Fuss  ü.  M.  ihre  grösste  Verbreitung.  Sie  bilden  die  nivalen  Pflanzen 
im  engem  Sinn.  Während  die  Ebenenpflanzen,  wie  die  Pflanzen  der  montanen  und  sub- 
alpinen Region,  bei  9500  Fuss  verschwunden  sind,  sind  die  nivalen  mit  wenigen  alpinen 
Arten  die  letzten  Kinder  der  Flora. 

4)  Die  Gebirgsmasse  des  Monte  Rosa  enthält  die  reichste  nivale  Flora;  diese  steigt 
hier  höher  hinauf  als  in  den  raetischen  Alpen  und  hier  höher  als  in  den  Glamer  Alpen. 

5)  Die  Mehrzahl  der  Arten  ist  durch  das  ganze  Alpengebiet  verbreitet ;  nur  ein  kleiner 
Theil  findet  sich  ausschliesslich  im  Osten,  vom  Orteier  bis  zum  Gotthard,  oder  im  Westen 
vom  Gotthard  bis  nach  Savoyen. 

6)  Gegen  die  Hälfte  der  Pflanzen  der  nivalen  Region  stammt  aus  der  arctischen  Zone 
und  ist  sehr  wahrscheinlich  zur  Gletscherzeit  über  Skandinavien  in  unsere  Gegenden  ge- 
kommen, da  das  arctische  Europa  die  grösste  Zahl  (140)  von  Arten  besitzt,  welche  unsere 
nivale  Flora  mit  der  arctischen  Zone  gemeinsam  hat. 

7)  Diese  arctische  Flora  ist  wahrscheinlich  auf  den  Gebirgen  der  arctischen  Zone 
entstanden  und  stand  zur  miocenen  Zeit  zur  Flora  des  arctischen  Tieflandes  in  demselben 
Verhältniss,  wie  die  jetzige  alpine  Flora  zu  der  Flora  der  ebenen  Schweiz. 

8)  Die  miocene  arctische  Flora  rückte  schon  zur  Tertiärzeit  nach  Europa  vor  und 
die  europäische  Tertiärflora  erhielt  von  derselben  die  Typen,   welche  jetzt  die  gemässigte 
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Zone  characterisiren,  namentlich  die  Nadelhölzer  und  Laubbäume  mit  fallendem  Laub. 
Sie  nahmen  mit  der  Zeit  immer  mehr  über  die  tropischen  und  subtropischen  Formen 
überhand,  welche  die  Ureinwohner  dieser  Gegenden  bildeten,  und  wurden  zu  den  Mutter- 
pflanzen eines  Theiles  der  jetzigen  Flora  des  Tieflandes. 

9)  Zur  Gletscherzeit  stiegen  die  Gebirgspflanzen  der  arctischen  Zone  ins  Tiefland 
hinab  und  verbreiteten  sich  mit  den  Gletschern  nach  Süden.  Wie  zur  Tertiärzeit  die 
Bäume  und  Sträucher  mit  fallendem  Laub  nach  Süden  wanderten,  so  zur  Gletscherzeit 
die  Gebirgspflanzen ;  und  dass  diese  Wanderung  strahlenförmig  von  Norden  ausging,  beweist 
die  Thatsache,  dass  nicht  allein  in  der  Schneeregion  unserer  Alpen  fast  die  Hälfte  der 
Pflanzenarten  aus  arctischen  Arten  besteht,  sondern  auch  die  amerikanischen  Gebirge,  wie 
anderseits  der  Altai  und  selbst  der  Himalaja,  eine  ganze  Zahl  solcher  arctischen  Arten 
besitzen  und  mit  den  Schweizer-Alpen  gemein  haben.  Wir  wissen,  dass  schon  zur  Tectiär- 
zeit  und  ebenso  auch  zur  Zeit  der  obern  Kreide  eine  Zahl  von  Pflanzen  von  Grönland  aus 
bis  nach  Nebraska  in  Nordamerika,  wie  anderseits  bis  nach  Böhmen  und  Mähren  und  bis 
nach  Südeuropa  verfolgt  werden  können.  Also  zur  Zeit  der  Kreidebildung,  im  Tertiär  und 
in  der  jetzigen  Schöpfung  begegnet  uns  dieselbe  Erscheinung,  dass  Europa  mit  Amerika 
eine  Zahl  von  Arten  gemeinsam  hat,  die  damals  auch  in  der  arctischen  Zone  zu  Hause 
waren  und  daher  sehr  wahrscheinlich  von  da,  als  ihrer  ursprünglichen  Heimath,  ausgegangen 
sind.  Es  hat  sich  also  derselbe  Process  in  verschiedenen  Weltaltern  wiederholt;  es  hat 
die  Pflanzenwelt  des  hohen  Nordens  zu  allen  Zeiten  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Bil- 
dung der  Pflanzendecke  Europas  ausgeübt. 

10)  Die  endemische  Flora  der  nivalen  Region  entstand  in  unsem  Alpen;  einen  Haupt- 
bildungsherd derselben  scheint  die  Monte-Rosa-Kette  gebildet  zu  haben,  in  welcher  wahr- 
scheinlich auch  während  der  Gletscherzeit  ausgedehnte  Gebirgsmassen  von  Eis  und  Firn 
befreit  waren. 

11)  Diese  Flora  erhielt  zu  Anfang  der  quartären  Zeit  ihr  jetziges  Gepräge  und  ver- 
breitete sich  auf  den  Moränen  der  Gletscher  ins  Tiefland  und  in  die  Gebirgsgegenden 
der  Nachbarländer. 

12)  Ihre  Mutterflora  hatte  wahrscheinlich  in  dem  tertiären  Gebirgslande  der  Schweiz 
ihren  Sitz. 

Die  Denkschriften  -  Commission. 
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Verzeichniss  L 
Nivale  Flora  der  Baetischen  Alpen. 


E  Sbenenpfluuen.  —  m  Kontane.  —  Sa  Südalpine.  —  a  Alpine,  die  nicht  unter  5500  F.  F.  geAinden  werden.  — 
k  Alpine,  die  anch  in  der  südalpinen  Region  sind.  —  n  Niyale,  die  nicht  anter  5000  F.  sich  Anden  —  N  Nirale,  die  anoh 
vkter  5000  F.  Torkommen. 

Qebirgtart:  u  krystallinisches  Gestein.  —  h  Kalk. 

Namensabkürsnngen:  Br.  =  Brügger;  Kill.  =  Killias;  Kr.  =  Krftttli;  Gay.  =  CaTiesl. 


• 

a 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9501  P.  F. 

V.  10001  P.  F. 

1 

blB 

bis 

bis 

bi« 

bis 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

CapreBiiiieae. 

A 

JuDiperus  nana  Willd. 
Grtmineae. 

u 

Am  Bernina  8070 
Kamm  sw.  Misox  n. 
Calanoa  8324  F. 
Am  Pii  Langoard 

Am  P.  Hot  8600  Br. 

• 

A 

Agrostisnipestris  All. 

u 

Forcellina.     Ayers 
Flessalp  8100  Br. 
Scaletta  8062 
Lenieralp 
Alveneneralpen 
8300—8500 
Bemina  8070 
Fimberpass  Br. 
Beverseralp  8300 
Am  P.  Linard  8400 

Duanapass  A?ers 
8589  Br. 

Am  P.  Languard 
9500  Br. 

■ 

a 

—  alpina  Scop. 

Kroserfnrka.    Lenzer* 

alp.  Br. 
Parpaner  Bothborn  bei 

8000  Br. 
Am  Padella 
Al?eneaera]pen 

8300—8500  Br. 

LsTirums  Br. 

a      Aveoa  distichophylla 

u 

P.  Toissa  8194  Br. 

LsTiruros  Br. 

— 

Vül. 

Fimberpass  8019 

P.  Padella 

Dacanpass  Br. 

Farcahorn  8400  Br. 

Weissbora  Br. 

Lenzeralp 

A 

—  Tersicolor  Vill. 

Q 

Scaradra  84—8500 
Weisshom  b.  8000  Br. 
Yalettapass  8144 
Forcellina  Br. 
Kummer  habel  130 
Bemina  bei  8070  u. 

8200 
P.  Padella  Br. 
Flessalp  am  Languard 
Scaletta  8062 

Am  Bemina 
Umbrail  8914 
Cima  di  Sponda  lunga 

8767 
LayimmR  8620  Br. 
Am  P.  Hot  8600  Br. 
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• 

a 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

s 

s 

biB 

biB 

bis 

bis 

bis 

o 

8600  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

a 

Avena  snbspicata  L.  sp. 

n 

Sarcamngapass 

Mt  Uccello  8594 

P.  Beverin  Br. 

Am  P.Hot  bei 

,—. 

(Uvirums  6800) 

k 

8128  Br. 

P.  Hot  8600 

Minschnn9454 

10000  Kr. 

(=  Trisetum 

Beverserthal  8809 

Am  P.  Padella  zw.  8500 

Am  P.  Langnard 

subspicatum  P.  B.) 

Flimserstein  8000 

(BernonlU) 
Eroserpass 
Knpfenflah.     Schwars- 

horn  Br. 
Ardenpass 
Am  P.  Llnard 
Fimberpass  8819  Br. 

nnd  9000  Br. 
P.  Pombio  9000  Br. 
P.  Lnnghino  8558  Br. 

bis  9500  Cav. 

- 

Bernina 

E 

Aira  caespitosa  L. 
var.  alpina 

Forcellinerpass 
Am  P.  Langnard 
Am  Beverin  Br. 
Stallaberg  Br. 

A 

Poa  alpina  L. 

k 

P.  Toissa  8194  Br. 
Valetta  8U4  Br. 
Weisshorn 

Am  Rothhorn  8927  Br. 

Am  Umbrail 

Cima  di   Sponda   Innga 

Beverserberg 

9266 
Am  Minschnn 

' 

u 

Scaletta  8062 
Beverserthal  8400 
Bernina  b.  8070 

8767—8800 
Lavirams  Br. 

bei  9080  n.  anf 
der  Höhe  94 54 

var.  vivipara 

Scaletta 
Flessalp  8100 

Sass  Corriglia  8823  Br. 
Am  Rothhorn  Br. 

—— 

var.  frigida  Gaud. 

Lavimmserpass  8300 

Am  Umbrail  8914 

— 

£ 

—  caesia  Sm. 

var.  aspera  Gaud. 

X 

Am  P.  Padella  8619  Br. 

N 

—  laxa  Hke. 

k 

P.  Laiblan  8490  Br. 

Rothhorn  8927  Br. 

Pis  centrale 

Lavirnmser- 

P.  Linard  bei 

Scaradra  8400  bis 

Scaradrapass  8600 

Beverserberg 

berg  9554 

10200 

8500 

Canalpass  8792 

9266 

AmP.Linard 

P.  Lang^nard 

u 

Kamm   iw.  Misox  nnd 

Duanapass  8589  Br. 

Am  Bernina 

bis  9400  n. 

10053  Br. 

Calanca  8324 

Tjivimmserpass  5700 

9041 

9600 

P.  Hot 

Forcellinapass  Br. 

6as8  Corriglia  8813 

Am  Branlio 

P.Hot 

10001  Br. 

Valette 

Samnannpass  8800 

9100 

9800  Br. 

Alveneueralp 

W.  ob  Wormserjoch 

G.  di  Sponda 

Lenzeralp 

8600 

Innga  9074 

Beverseralp  8300   nnd 

0.  di  Spouda  Innga  8767 

Ciantnn  9497 

8156 

P.  Lnnghino  8558  Br. 

P.  Pombio 

Scalette  8062 

9150  Br. 

Flessalp  8100 

F.  d.  Commarina  8000 

bis  8110  Br. 

var.  flavescens  Gaud. 

Am  P.  Linard  8300 

— 

a 

—  cenisia  All. 

u 

Bemina  Br. 

— 

a 

—  minor  Gaud. 

Thäli  Lnerle  Avers 
Fimberjoch  8019 
P.  Padella  Br. 
Dncanpass  Br. 
Am  Lischanagletscher 
P.  Mnsch 

ErosAfnrka  Br.  Kill. 
Alveneueralp 

Ht  Uccello  8594 
Lavirams  Br. 

P.  Beverins  Br. 
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ä 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  P. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

tt 
O 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

9500  P.  P. 

10001  P.  F. 

11000  P.  F. 

E 

Poa  annna  L.  varia 

k 

Weissbom  8173    Br. 
Am  Langaard 

— 

— 

— 

— 

m 

Sesleria  coernlea  L. 

k 

Unter  d.    Lavirumser- 

pass  8300 
P.  Hof  8000  Br. 
Am   P.    Padella    bei 

8000 

Samnaonerpass  8  8  60Br. 

N 

—  disticha  Pers. 

Sarcanmgapass  Br. 

Daana  Avers  8509  Br. 

Am  Umbrail 

Laviramser- 

P.  Langaard 

(ob  Beyers  5600) 

k 

Zw.  Misox  und  Calanca 

8324 
Forcellinapass  Br. 

Scaradra  8600 
Rothhorn  8927  Br. 
Beverseralp  8600 

C.  di  Sponda 
langa  9074 
P.  Cotscben 

berg  9554 

10053  Br. 

u 

Valetta  8150 
Alveneaeralp 
P.  Hnscb 
Scbwarihorn 
Scaletta  8060 
Flessalp  8100 
Beverseralp  8300 
Am  P.  Linard  8400 
Am  Bernina  8070  und 

8198 
F.  d.  .Commerina  8000 

bis  8110  Br. 

SasäCorriglia8812  Br. 
Layiramserpass  8700 
Ob.  Wormserjoch  8600 

bis  8914 
C.  di  Sponda  langa  8767 

9324  Kill. 

P.  Langaard  bis 

9500  Cav. 

N 

Festaca  pumila  All. 

u 

Zw.  Misox  and  Calanca 

Mt.  Ucceilo  8594 

Minschan  9454 

— 

(b.  Beyers  yar.elongata) 

8324 

SassCorriglia8812Br. 

Am  Umbrail 

k 

Farkahorn  8400 
Beversertbal  8400 
Fimberpass  Br. 
Am  Lavirnmserpass  bei 
8300 

Beversertbal  8600 
C.  di  Sponda  Innga  8767 
P.  Lnnghino  8558  Br. 

9100 

a 

—  pilosa  Hall  fil. 
(F.  raetica  Sut.) 

k 

X 

X 

X 

P.  Lischanna 
9544  Kill. 

— 

£ 

—   oyina  L. 

yar.  alpina  Gaud. 

u 
k 

Scaradra  8400  bis 

8500 
S.  Michel  8004  Br. 
Eroserfurka  Br. 
Farkahorn  8400 
Weissborn  8173 

Scaradra  8600 
P.  Hot  8600  Br. 
Bemina  9000 
Laviramserpass  8700 
Am  Umbrail  8600  and 
8914 

elantan  9497 

• 

C.  di  Sponda  langa  8767 

yar.  yiolacea  Gaud. 

u 
k 

Bernina  8070 
Fimberpass   nnd  Roth- 
horn  8000  Br. 

Am  Umbrail  bis  8600 

A.Umbrail9100 

C.    di  Sponda 

longa  9074 

a 

Halleri  Vill. 

Forcellinapass  Br. 
Bernina 

Morettopass  Br. 
P.  Pombio  Br. 
F.  di  Commarina 
Calanda  8250 

Rothhorn  8930  Br. 
Lavirams  8770  Br. 
Langhino  8558  Br. 
Am  Combio  b.  9000  Br. 

P.  Cotscben 
9325  Kill. 

E 

—  rubra  L. 

TAT.  alpina  Willk. 

k 

Am  P.  Padella  Br. 

\ 

E 

—  keten^ylla  Lam. 

? 
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Z 

Von  8000  P.  F. 

bis 

8600  P.  F. 

Von  8M1  P.  P. 

bis 

9000  P.  F. 

Von  9001  P.  P. 

bU 

9SO0  P.  F. 

V.  9501  P.  P. 

bis 
10000  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

bis 
llOüO  P.  F. 

a 

Plileum  alpinum  L. 
var.  nigrescens  Lam. 
var.  commutatam  Gaud. 

n 

Am  Bernina  8070 

Bemina 

Fimberpass 

AlveneaeralpeD 

Langaard 

Lavirams  Br. 

«■B^ 

a 

Koeleria  hirsataGaud. 

u 

Bemina  Br. 

— 

£ 

Nardos  stricta  L. 

u 

Bernina  8070 
Am  P.  Padella  Br. 

— 

E 

Anthoxanthnm    odo- 
ratum  L. 

Cyperaceae. 

n 

Scaradra  8400  bis 
8500 

a 

Elyna  spicata  Sehr. 
(Val.  Camogask  5600) 

u 

Lenieralp  Br 
Weisshorn  Arosa  Br. 
Alvenenendpen  Br. 
Kamm  xw.  Hiaoz   und 

üalanka  8824 
Orimaelpass  Avers  Br. 
Beverserberg  8309  and 

8666 

P.  Padella  Br. 
Kamm  zw.  Bevers  and 

Albolathal  8600 
Saninaanpass  8860  Br. 
Lavimmserpass  8700 

Am  P.  Langaard 
bis9500Cav. 

A 

Kobresia  caricina  WüM. 

u 

Fimberpass  8020 
Bernina 

— 

Sa 

Carex  mucronata  All. 

k 

Alveneaeralpen  8800 
bis  8500  Br. 

— 

— 

— 

a 

—  lagopina  Wahlg. 

a 

Scaletta 

Alvenenerpass 

Lenzeralp 

Bernina 

P.  Padella 

Flessalp 

Soredenpass  8527 

a 

,—  Persoonii  Sieb. 

a 

Bemina  Br. 

— 

— 

— 

a 

—  rupestris  All. 

u 

Am  Lavirnmserberg 
P.  Toissa  8194  Br. 
Flimserstein  8000  Bern. 
Alp  da  Sarlei  gegen  Pix 

Castellatsch 
Dacanpass 

Piz  Hot  bis  9000  Kr. 
8a88Corvig1ia8813Br. 

• 

a 

—  nigra  All. 

Weissborn 

Alveneaeralpen  8800 
Val  Bosegg  8100 
Sorcarangapass 
Forcellinapass 
ThiU  Laerle 

Piz  Padella  8800 
Tai  Salaver  Br. 

E 

—  ericetorimi  Pall. 
var.  membranaceaÜHM 

u 

Camogaskerthal 
Statlaberg 

Lavirams  Br. 

— 

— 

— 
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• 

Von  8000  F.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001  P.  F. 

2 

• 

bis 

biB 

bis 

bU 

bis 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

A 

• 

Carex  atrata  L. 

u 

Laretalp  8000 
Sarcamngapass 
Beverseralp  8400 
Finiberpass  Br. 
AlTeneaeralpen  8300 
P.  Mosch 
Avers 
Schwanhorn 

Zw.  Bevers  ond  Albola- 

thal  8600 
Stelvio 
Am  Beverin 

P.  Minschon 
9454 

• 

N 

—  carvala  All. 

u 

P.  Laiblao  5400  Br. 

Soredenapass  8527 

Laviromserberg 

Laviromser- 

P. Langoard 

(Rheinwald  6000) 

Zw.  Misoz  ond  Calanca 

Am  Pis  Beverin 

P.CotschenKiU. 

berg 

Br. 

8324 

Doanapass  Br. 

P.Hot  9500  Br. 

Spitze  9554 

Thäli  Loerle 

Zw.  Beyers  ond  Albola 

Alveneueralpen  Br. 

8600 

Schneehorn  Br. 

Laviromserpass  8700 

Yalettopass  8050-8144 

Am  Umbrail  8914 

Forcellinapass  Br. 

C.  diSponda  longa  8767 

Beverseralp  8300-8456 

P.  PadeUa 

Scaletta 

Seisseralp  8100 

Am  P.  Pombio  8500 
Gommarina 

Arn  Piz  Linard  8400 

a 

—  foetida  All. 

Forcellinapass  Br. 
Thili  Loerle 
Schams  8158  Br. 

—— 

A 

—  firma  Host 

Eroserforka  Br. 
Weisshom 
Arosa  Br. 

Laviroms  Br. 

— 

« 

k 

Scaletto  8062 

Am  Stallaberg  Br. 

St.  Michel  8004  Kr. 

* 

P.  Hot  8000  Br. 
Am  P.  Padella  8000 

« 

Sa 

frigida  All. 

u 

Valetta  8050 

Aof  der  Höhe  8144 

Fimberpass  Br. 

Samnaonpass  Br. 

• 

— 

— 

A 

—  sempervirens  Vill. 

Forcellinapass 

Jopperhorn 

P.  Pombio  8000 

Weisshorn  8000  Br. 

P.  Padella 

Dncanpass  Br. 

LaTiromn  Br. 

P.  Cotschen 
9325  Ril. 

___ 

a 

—  ustnlata  Wahlb. 

Fimberpass  Br. 

— 

— 

— 

£ 

—  panicea  L.  var. 

Fimberpass  8020  Br. 

— 

— 

A 

£riophomm  Scheuch- 
zeri  Hoppe 

u 

Am  Stallaberg  8050 

Bemina 

Scaletta  8060  Br. 

Am  P.  Beverin 

% 
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ä 

Von  8000  P.  P. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.9601P.F. 

V.  10001 P.  F. 

1 
o 

biB 

biB 

bis 

biB 

bis 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

9500  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

Jnncaceae. 

N 

Lozula  spicata  D  C. 

u 

Avers 

P.  Beverin 

X 

Am  P.  Lan- 

(Gotthard 6500) 

Surcarnngapass  Br. 
AlYeneaeralpen  Br. 
Am  P.  Linard  8400 
Beverseralp  8300 
Vigera 

Fimberpaas  Br. 
F.  d.  Commarina  Br. 
P.  Pombio  b.  8600  Br. 

Parpaner  Rothhorn 

8927  Br. 
Soreden  8577 
P.  Langoard  Br. 
Bernina  9000 
P.  Hot  9000  Br. 
Am  Umbrail  8914 
Laviroms  8620  Br. 

goard  9600 

N 

—  spadicea  All.  sp. 

k 

Zw.  Misoz  und  Galanca 

Am  Pia  Beverin  Br. 

P.  Centrale  bis 

Laviroms 

(Bernina  6500 

83^4 

Soredenpass  8527 

9100 

9554 

Beverserthal  6900 

Kummerhubel 

Laviroms  8620 

C.  d.  Sponda 

Scaradra  6200) 

Suroamngapass 
Avers  Br. 
Beverserthal  8300 
Lavimms  8300 
Valetta  8144 
Foreellinapass  Br. 
Bernina  8070 
Flessalp 
Scaletto 

Am  Umbrail 

longa  9074 
Am  Branlio  bis 

9100 
P.  Cotochen 

9325  Kill. 

r 

F.  d.  Commarina  Br. 
8000-8110 

m 

—  multifloraEhrh.sp. 
var.  nigresceas  Desv. 

u 

Eroserforka  8158  Br. 
Sorcaningapass  8 1 2  8  Br. 

— 

a 

-^  Intea  All.  sp. 

u 

Avers.  P.  Mnsch 
Eroserforka  Br. 
Sorcaronga 
Alveneoeralpen  Br. 
Am  P.  Linard  8400 
Lavimms  8312  Br. 
Commarina 
Flessalp  8000 
Fimberpaas  Br. 

Laviromserpass  8700 
Cima  di  Sponda   longa 
8767 

f 

a 

JuacuB  Jacquini  L. 

n 

Weisshorn 
P.  Mosch 
Sorcarongapass 
Alveneaeralpen  Br. 
A.  P.  Beverin  8000  Br. 
Foreellinapass 
P.  Padella  Br. 
Scaletto 
A.Combrenab.8  SOOCav. 

Kamm  zw.  Beverser  o. 

Albolathal  8600 
Doanapass  Avers 

8589  Br. 

a 

—    trifidus  L. 

u 

Alp  Scaradra 

Commarina 

P.  PadeUa  8400-8500 

P.  Pombio  8000 

Lenieralp  Br. 

Alveneoeralpen  Br. 

Weisshorn  Br. 

- 

r  .-  ü  J 
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a 

m 

S 

Von  8000  P.  P. 

bis 

8600  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

bis 

9000  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

bis 

9600  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

bis 
10000  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

bis 

11000  P.  F. 

& 

Juncus  triglumis  L. 

XL 

Bemina  Br. 
Am  P.  Beyerin 
Alveneaeralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Lenzeralp 

^^— 

& 

—  arcticus  Willd. 
Liliaceae. 

Fimberpass  8020  Br. 

Sa 

'Gagea  Liotardi  Schalt. 

k 

Weisshorn  Arosa 
8173  Br. 

• 

— 

a 

Lloydia  serotina  L.  sp. 

u 

Am  P.  Langnard  Br. 
Stitserhorn  Br. 
FcrcellinaATers  8234  Br. 
Am  P.  CaTradi  Br. 

Snredenpass  8527 

Sa 

Lilium  Martagon  L. 
ColcMcaceae. 

Bernina  bis  8500  Oay. 

a 

Tofieldiaborealis  Wikig. 

n 

Am  Bernina  bei  8000 

— 

— 

£ 

—  calycina 

var.  glacialis  Gaad. 

Orchideae. 

u 

Bernina  Br. 

« 

— 

— 

a 

Cliamaeorchis  alpina 

L.  sp. 

SaUdneae. 

n 

Stallaberg  bis  8050 
ParpanerRothhorn8000 
Weisshom  8173  Br. 

■»' 

N 

Salix  herbacea  L. 
(Mor&ne  t.  Rosetsch 

6200) 
(St  Annaürserenthal 

6000) 
(Canalalp  6000) 
(Scaradra  6200) 

n 

Zw.  Misox  und  Calanka 

8324 
Schwanhorn  8200  Br. 
P.  Mosch 
Schyahorn  8400 
Valettapass  8144 
Avers 

Beverseralp  8300 
Süssalp  8100 
Scaletta  8062 
Martittopass  8050 
Ostseite   von  P.  Lavi- 

rnms  8300 
Bernina  8070 

M.  Uccello  8594 
Scaradra  8527  Br. 
Sa88CorrigIia8813  Br. 
Am  Umbrail  8314  bis 

8600 
Lavirams  8927  Br. 
Am  P.  Combio  Br. 
Am  Stelyio  8660 

• 

Ostseite  d.  La- 
yinims9200 

■ 

a 

—  retnsa  L. 

u 

Alyeneaeralpen  Br. 
Weisshorn 
P.  Mnsch 

Beyerserberg  8300 
P.  Padelia 
Süssalp  8100 
Scaletta  Br.  Ayers 

G.  di  Sponda  Innga  8767 
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• 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9501  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

bis 

bis 

biB 

bis 

bis 

9 
O 

«500  P.  P. 

9000  P.  F. 

9500  P.  F. 

10000  P.  F. 

UOOO  P.  F. 

a 

Salix  retusa  var.  ser- 
pyllifolia  Scop. 

u 

Serlasalp.  Avers 

P.  Padella 

P.  Cavradi  8068  Br. 

Weisshorn  Br. 

Eroserfarka 

Alveneueralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Scbyahorn  8400  Br. 

Lavirumsergrat  8700 
P.  Hot   8600  Br. 
P.  Lat  8H21   Kill. 
P.  Lunghino  H558  Br. 
Am  P.  Languard  bis 
9000  Br. 

A 

—  Lapponum  L. 

u 

Bernina  Br. 

— 

— 

— 

• 

A 

—  arbuscula  L. 

n 

Bernina 

Lavirams  bei  8000  Br. 

Lavirums  Br. 

— 

a 

—  reticulata  L. 
Polygroneae. 

n 

Ostseite  d.  Laviramser- 

passes  8300 
Am  P.  Padella  Br. 
Beverserthal  8400 
Alveneueralpen  8300 

bis  8500 
Eroserfarka 
Lenseralp  Br. 

Am  M.  Uccello  8510 

^ 

a 

Oxyria  digyna  L.  sp. 

u 

Am  Bernina  8170 

Am  P.  Padella  Br. 

Fimberpass 

Scalette 

Urdenpass  Br. 

Lenzeralp 

Avers.  Jupperhom  Br. 

Grat  zw.  Lavirums  n. 

Livino   8700 
Samnaunpass  8800  Br. 
Stelvio  8600 
C.  di  Sponda  Innga  8767 
Am  Combio  8800  Br. 

Am  Braulio  bei 
9100 

N 

Rumex  nivalis  Heg. 

u 
k 

AmtP.  Beyer  in  bei  8000 
Surcarangap.  8128  Br. 
Avers.  Jupperhorn8258 
Alveneueralpen  8300 

bis  8500 
Lenzeralp  Br. 
AmUcceilo  bis 8000 Br. 

Parpaner  Rothhorn 

8930  Br. 
P.  Lat  8621  Kill. 

Sa 

—  alpina  L. 

Am  Forcellinapass 
Bernina  8000  bis 
8120  Br. 

^^^ 

A 

Polygonum  viviparum 

u 

Zw.  Misox  und  Calanka 

Sureden  8527 

P.  Costeinas  bei 

— 

L. 

8324 
Eroserfurka 
Valette  8050  und  8144 
Forcellinapass  Br. 
Beverserthal  8309  und 

8400 
P.  Padella 
Süssalp  8100 
Scalette  8062 
P.  Lioard  8400 
Am  Bemina  8070  bis 

8198 

Lavirumsergrat  8  7  00  u. 

.    8900 

Stelvio  8600 

Am  Umbrail  8914 

C.  d.  Sponda  lunga  8767 

9233 
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d 

Von  8000  P.  P. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

o 

1 

bis 

biB 

bia 

bis 

bla 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

£ 


E 


m 


Chenopodiaceae. 

Blitmn  bonusHearicus 

L.  sp. 

Thymeleae. 

Daphne  striata  Tratt. 

Santalaoeae. 

Thesium  alpinum  L. 

Dipsaceae. 

Scabiosa  colombaria  L. 
—  lucida  Vill. 

Yalerianeae. 

Valeriana  supina  L. 
(Fracta  M.  Braulio) 
(Alpisellapass  6600 

bis  7000  Br.) 
(Scanferthal.    Mü- 

schans) 

Plantagineae. 

Plaatago  montana  Lam. 


A     —  alpina  L. 


Plumbagineae. 

Armeria  alpina  Hoppe. 
(Ganalalp  5800) 


61obiilarieae. 
m    GlobnlariacordifoliaL. 


N 


Synanthereae. 

Adenostyles  leucophyl- 
la  Willd.  sp. 


—  hybrida  Dec. 


n 


n 


u 


Schafpl&tse.   Weisshorn 

8100  Br. 
La?irains  8000  Br. 


P.  Padella  800(i  Br. 


Am  Langaard  über 
8000  Br. 


Am  Padella  Br. 
Bernina 


P.  S.  Michel  8004  Br. 
Forkahorn  8400  Br. 
Am  M.  Braulio 
Val  Maschanos,  Albala 
8500  Ca?. 


Urdenpass  bei  8000  Br. 

Am  Languard  bei 
8500  Br. 


Scaradraalp  8400  bis 

8500 
A?er8  Yal  di  Lei  Br. 


Ducanpass  8225  Br. 


P.  della  Margna 
An  der  Cresta  Mora  bei 
8000  (Jäggi) 

Eroserfnrka  8150  Br. 
Japperhorn  Avers  8258 
Forcellinapass  Br. 
Bernina 


Am  Braulio  8717 


SassCorriglia8813Br. 


Am  Umbrail  bei  8600 


Suredenpass  8527 

SteWio  8600 

P.  Timme.   Tai  di  Lei 

im  A?ers    8640 

(KIser) 
G.  di  Sponda  longa  8767 


Parpaner  Rothhorn 
8930  B. 


Bernina  9041 
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ä 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.9601P.F. 

V.  10001  F.F. 

2 
S 

biB 

bis 

bis 

bis 

bis 

8600  P.  P. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10001  P.  F. 

11000  P.  r. 

Sa 

Adenostyles  alpina 

L.  sp. 

u 

Flessalp  8100 
Laret  8000 

— 

— 

Sa 

Homogyne  alpiaaL.  sp. 

u 

Bernina'  8070 
Flessalp  8100 
Eroserfurka  8158  Br. 

Lavirams  8700 
Parpaner  Rothhoru 

^~^* 

^^^ 

^■^^ 

A 

Aster  alpinus  L. 

n 

Sarcarungapass 

8128  Br. 
P.  Müsch  8339  Br. 
Fimberpass  8020  Br. 
AIveDeueralpen  8300bi8 

8500  Br. 
Fnrkahorn  8400  Br. 
Weisshorn  8173  Br. 

Beveraerthal  8600 

a 

Erigeron  uniflorus  L. 

u 

Zw.  Misoz  und  Calanka 

Rothhorn  8927  Br. 

P.  Beverin 

Am  Langaard 

— 

8324 

Lenzeralp   8545 

9284  Br. 

bei  9600  Br. 

Surcanmga 

Hte.  Uccello  8594 

Beverserberg 

AWeneaeralp  Br. 

Sareden  8527 

9266 

Beverserthal  8400 

Parpaner  Bothhorn  Br. 

Minschan  9 188 

Forcellinapass 

P.  Padella 

0.  di  Sponda 

Stätxerhorn 

P.  Hot 

langa  9074 

Lavirams  8700  o.  8800 
Am  Umbrail  8600  and 

8914 
C.  di  Sponda  langa  8757 

V         *                           Y 

P.  Combio  8500  Br. 

a 

—  alpinus  L^ 

var.  iiniflorus  Br. 

k 

Am  Padella  Br. 
Am  P.  Beverin  Br. 
Ayers  bei  8000  Br. 
Forcellinapass 

£ 

Solidago  virgaurea'L. 

yar.  cambrica  Huds. 

P.  Mnsch  8339  Br. 
Scaletta  8082 
Alveneneralpen  8  300bis 

8500 
Eammerhnbel 

Doanapass  Avers 
8589  Br. 

• 

A 

Gnaphalium  supinum  L. 

u 

Weissborn  Arosa  Br. 

Sareden  8527 

Laviromserberg 

— 

— 

(pusillum  Hke.) 

k 

Forcellina 
AWeneneralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Am  Stallaberg  8050 

bis  8144 
Scaletta  Br. 
Langhinopass  8 1 1 1  Br. 
Bernina  8070 

Am  P.  Combio  9000 
Dnanapass  8589  Br. 

b.  9200 

• 

Sa 

—  norvegicura  Gunn. 

u 

Lavirnrns  8300 
Gommarina  Br. 
Bernina  Tschnffer  8500 

Cav. 
Kammerhabe]  8001  Br. 

—  var.  Hoppeanum 

P.  Toissa 

Am  Beverin  Br. 

— 

— 

Koch 

Dacanpass  8225  Br. 
Alyeneaeralpen  Br. 

• 
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• 

a 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  P. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

5 

1 

bis 

biB 

biB 

bis 

bto 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

0600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

a 

Antennaria  carpathica 
Whlbg.  sp. 

n 

Stitxerborn 

P.  Toissa  Br. 

Flimserstein 

Zw.  Misox  und  Calanka 

8324  Br. 
Gommarina 
Avers 

Alveneueralpen 
Scbyahorn  8373 
Weisshorn  n.  Scbwan- 

horn  8200  Br. 
Lnngbinopass  8 1 1 1  Br. 
Lavirums 

Parpaner  Botbbom 
Lavirums  8800  Br. 
Beverserthal  8600 

. 

£ 

—  dioica  L. 

P.  Toissa  8194  Br. 
Am  Langnard  8000  Br. 

SteWio  8600 

C.  d.  Sponda  lunga  8767 

— 

— 

a 

Leontopodiam  alpinam 

k 

Küpfenflob  8111  Br. 

AmP.  Padellaiw.  8500 

— 

— 

— 

Cass. 

Schwariborn  8200 
Alveneueralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Avers  8258 
Flimserstein  8200 
P.  Toissa 
Bemina 

Lischannagletscber  Kill. 
Lnngbinopass 

bis  9000  Kr. 

a 

Artemisia  mntellina 

u 

Flimserstein 

Sureden  8527 

P.  Beverin 

z 

Botbflub  lu- 

Vill. 

Remüseralp 
P.  Mnscb  8339  Br. 
Sarcanmgapass  8128  Br. 
Avers  Forcellinapass  Br. 
Am  Langnard 

Samnaunpass  8860 
Beverserthal  8600 
Am  P.  PadeUa 

9234  Br. 

oberstamSil- 
vretta  10085 
(Müller-Weg- 
mann) 

N 

—  spicata  Wulf. 

u 

Stätxerborn 

Rothhorn  8927  Br. 

Am  Minschun 

P.  Liscbanna 

Flimserstein 

Mto.  Uccello  8594 

9188 

9544  Kill. 

Alveneueralpen  8300 

P.  Lunghino  8558  Br. 

P.  Beverin  Br. 

bis  8500 

P.  Padella 

Avers 

Schwanhorn  8280  Br. 

P.  Muscb 

N 

Achill ea  nana  L. 

u 

Tbili  Luerle  Br. 

Parpaner  Botbbom  Br. 

P.  centrale 

P.Hot  9800 

_ 

(Scaradra  6200) 

P.  Toissa 
Alveneueralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Flimserstein 
Scaletta  8060  Br. 
Avers  Forcellina 
Bosetscb  8100 
Mnretto  8050 
Livino  8300 
Mte.  Uccello  8300  Br. 

Lavurums  8700  Kr. 
Sureden  8527 
P.  Lunghino  Br. 
Beverserthal  8600 
Corriglia  Br. 
Am  Umbrail  8800  und 
8914 

Br. 

Am  P.  Lan- 
gnard  b. 
9600  Br. 

—  rar.  hybrida  Gaud. 

F.  di  Gommarina  Br. 

G.  di  Sponda  lunga  8767 

— 

— 

— 

(moschata-nana) 

Am  Lunghino  Br. 

A 

—  moschata  Wolf. 

u 

Scaletta 

Alp  Scaradra  iw.  8400 
und  8500 

Stelvio 

Duanapass  8589  Br. 

• 

^ 
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1 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9501 P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

1 

bia 

bU 

bis 

bis 

bis 

o 

8600  P.  F. 

9000  P.  F. 

9S00  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

A 

Achillea  moschata 

Wulf. 

u 

Forcellinapass  Br. 
P.  Langaard 
Mnrettopass    8050  Br. 

Samnaanpass  8860  Br. 
Sass  Gorriglia  8813  Br. 

A 

—  atrata  L. 

k 

Thili  Lnerle  Br. 
P.  Toissa 
Bemina  Br. 
P.  Michel 
AWeneneralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Weisshorn  8173  Br. 

Layirams  Br. 
Lenieralp  8843  Br. 

A 

Chrysanthemum  alpi- 

u 

Zw.  Hisox  nnd  Galanka 

Sareden  8527 

AmBeverinBr. 

Bernina 

Am  Linanl 

num  L. 

8324  Br. 

Canalpass  8792 

Beyerserberg 

LaTiramser- 

10200 ;aafd. 

(Urserenthal   Hinter- 

Weisshorn  Br. 

Avers  Bothhom  8927  Br. 

9^66 

spiti  9554 

Spitse  10516 

rhein) 

Sorcarnngapass  Br. 
Valetta  8050  n.  8U4 
Forcellinapass  Br. 
AWeneaeralpen  Br. 
Mnretto 

Beverserthal  8600 
P.  Langhino  8558  Br. 
Samnaunpass  8800 
LaTirams  8500 
Am  Umbrail  8500  and 

Minschan  9080 

and  9188 
P.GotschenKill. 
Bemina  9000 
Am  Umbrail 

AmP.HotBr. 

(Sieber-Oyai) 

Bernina  b.  8070 

8914 

9100  a.  9340 

'» 

k 

LaTirnms  8300 
Ijiret  8000 
P.  T.inard  8400 
F.  d.  Commerina 

G.  di  Sponda  longa  8767 
SteWio  8600 

G.  di  Sponda 
langa9074 
P.  Gostainas923s 
Giantan  9497 

Sa 

—  Halleri  Sut 

k 

Am  Padella 
Fimberpass  Br. 
AlTeneueralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Weisshorn  8178  Br. 
Erosafarka 
Forcellinapass  Br. 

Samnaanpass  8860  Br. 
Lenzeralp  8843  Br. 

a 

Aronicum  scorpioides 

L.  sp. 

u 
k 

Zw.  Misox  and  Galanka 

8324 
Weisshorn  Arosa  Br. 
A?ers  Orimselpass 
Linno  8800 
P.  Tasna 

Lbchannagletsch.  Kill. 
Bernina  8070 
Am  Uccello  8800  Br. 
Am  Padella 

Am  P.  BcTorin 

Lenzeralp  Br. 

La  Pischa  8620  Br. 

^ 

n 

—  glaciale  Wulf.  sp. 

u 

Stitzerhorn 
Eroserfarka 
AWeneaeralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Weisshorn  Arosa  Br. 
Japperhorn  Br. 
Laretalp  8000  Br. 
Fimberpass  8020  Br. 
Scaletta 

Parpaner  Rothhom 
Samnaanpass  8660  Br. 
Lavirams  8800  Br. 
Am  Combio  8500  Br. 

Am  Minschan 
9080 

F.  d.  Gommarina  Br. 
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• 

c 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001  P.  F. 

S 
o 

biB 

bis 

bis 

bis 

bis 

8600  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

N 

Aronicam  Glusii  All.  sp. 

u 

Flessalp  8100 
Scaletta  8062 
AlYeneneralpen  8300  '^ 
bis  8500  Br. 

P.  Hot  Br. 
I^avirnms  8700 
Westl.  Worroserjoch 
8600 

P.  Gentrale 
Beverserberg 

9866 
G.    di  Sponda 

— ~ 

■  ' 

m 

Arnica  montana  L. 

Am  P.  Gombio  8500  Br. 

Innga  9074 

yar.  snbacaalis 

Lavirnrns  Br. 

Lavimms  bei  8600  Br. 

— 

— 

N 

Senecio  carniolicus 

u 

P.  Musch 

Parpaner  Bothhom  Br. 

Am  Branlio  b. 

Am  P.  Lan- 

Willd. 

Eroserfurka  Br. 

P.  Hot  8800  Br. 

9074 

gnard    b. 

(Beverserthal  6500) 

AlTcneaeralpen  8300 

P.  Langnard  Kr. 

P.  Gostainas 

9700  Br. 

(Lavirums  6500) 

bis  8500  Br. 

Lavimms  Kr.  8700  bis 

9233 

(Flessalp  68#0) 

Avers  Scbwarzborn 
8200  Br. 

8800 
Am  Umbrail  8600  bis 

G.   d.  Sponda 
Innga  9074 

Weissbora  Br. 

8914 

Giantnn  9197 

* 

Beverserthal  8309 

Cima  di  Sponda  Innga 

k 

Am  Linard  8400 
Flessalp  8100 
Scaletta  8062 
Fimberpass  Br. 
Bernina  8070 

8767 
Am  Branlio 

a 

—  DoroDicnm  L. 

var.  unifloms 

Dacanpass  8225  Br. 

• 

— 

— 

a 

—  abrotanifoliiis  L. 

AmP.  Gombio  8000  Br. 

..^_ 

-_ 

__^ 

A 

Cirsinm  spinosissimum 

u 

Weisshorn  Arosa  8173 

AmP. Padella  8620  Br. 

Am  P.  Hot  bei 

^^^ 

L. 

Schaflager  Br. 
Laretalp  8000 
Scaradraalp  8400-8500 
Forcellinap.  b.  8466  Br. 

Am  Umbrail  8600 

9200  Br. 

Sa 

Centaurea  nervosa  Willd. 

n 

Mnrettöpass  8050  Br. 

— 

— 

A 

Saussureaalpina  L.  sp. 
yar.  depressa  Gren. 

n 

Fimberpass  Br. 

Flimserstein 

P.  Toissa  8194  Br. 

Parpaner  Bothhom  bei 

8000  Br. 
Am  Padella 
Jupperhom.     Avers 

Grimselpass  8258 
Am  Pis  Langnard 

fc 

A 

—  discolor  L.  sp. 

n 

Bernina 

Beverserthal  8600  ' 

— 

— . 

£ 

Taraxacam  officinale 

n 

P.  Unsch  8339  Br. 

H.  Uccello 

P.  Beverin 

Wigg. 

Weisshorn  Arosa  8173 

Parpaner  Bothhom  Br. 

9233  Br. 

▼ar.  alpinum  üoppe 

k 

Br. 
Alveneneralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Forcellinapass  Br. 
Stallaberg  8050 n.  8144 
Fimberpass  Br. 
Beverserthal  8400 
Laretalp  8000 
Livino  8300 
Bemina  8070  n.  8198 
Langnard  bis  8385  Br. 

P.  Hot  8600  Br. 
Am  Umbrail  8600 
G.  d.  Sponda  Innga 
8767—8800 

■ 

Minschnn  bei 
9080 

ä 
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• 

a 

•p« 

Von  8000  P.  P. 

Von  8501  P.  r. 

Von  9001  P.  F. 

V.9501P.F. 

V.  10001  P.  F. 

« 

bis 

bis. 

bis 

bis 

bis 

s 

8500  P.  F. 

9000  P.  P. 

9500  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

N 

Leontodon  Taraxaci 

Willd. 

(Am  Gotthard) 

u 
k 

Flimserstein  8300  Bern. 

Lenzerhorn 

ThSli  Lnerle  Br. 

Stfttxerhorn 

Oalanda 

Alyeneaeralpen  8800 

bis  8500  Br. 
Uccello  bei  8300 
Fnrcahom  8400  Br. 
Flimserpftss  Br. 
Ducanpass  3225  Br. 
Yal  LiYino  8300 

P.  Husch  8800  Br. 
Samnaunpass  Br. 
Lavirunserpass  8700  Kr. 
Am  P.  Padella  8500 
bis  9000  Kr. 

• 

* 

A 

—  pyrenaicus  Vill.  sp. 
(alpinus  Willd.) 

u 

Flimserstein 

Sureden  8527 

P.  Beyerin 

Sarcamngapass  Br. 

P.  Beverin  bei  9000 

9238  Br. 

Zw.  Misox  und  CaUnka 

Beyerserthal  bei  8600 

C.  d.  Sponda 

8324 

Layirumserpass  Kr. 

lunga  9074 

Forcellinapasfl  Br. 

C.  diSpondalunga8767 

Lenierhorn 

P.  Oombio  8500  Br. 

Alyeneneralp  Br. 

Valetta  8144 

Ducanpass  Br. 

Fimberpass  Br. 

« 

Beverserthal  8309 

Flessalp  8100 

Scaletta  8062 

Am  P.  Languard  8400 

Br. 

Bernina  bei  8070  und 

8198 

LaTirums 

F.  d.  Commarina  Br. 

£ 

—  hispidus  L.  sp. 
•yar.  alpestris  Heg. 

F.  della  Commarina 
8000—8110  Br. 
Eroserfnrka  8158  Br. 

— 

— 

— 

N 

Soyeria  hyoseridifolia 
Vül.  Bp. 

u 
k 

Stätserhom 
Weisshorn  Br. 
Parpaner  Bothhorn  Br. 
Calanda.  Heuthal  8000 

Cav. 
Alyeneueralpen  Br. 

P.   Musch  TOn    8000 
bis  8800  Br. 

• 

m 

Crepis  jubata  Koch 
(rhaetica  Heg.) 

k 

Livino  b.  8300 
Fimberpass  8020  Br. 
Flimserstein  8350 

(Bern.)  (Ing.  Beichli 

u.  Bemonlli) 

A 

—  grandiflora  All.  sp. 

LayimmR  8000  Br. 

— 

— 

— 

— 

a 

~~  pygmaea  L. 

k 

Am  Braulio 

— 

— 

Sa 

—  aurea  L.  sp. 

Am  Julier  Br. 

— 

— 

— 
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* 

1 

o 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001 P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

8600  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

a 

Crepis  Jacquini  raetica 

Fr. 

k 

Am  Padella  Br. 
DncaDpass  Br.   8225 
Alyeneaendpen  8300 

bis  8500  Br. 
WeU-ahom  8173  Br. 

Sa 

Hypochoeris  helvet.  Ic^. 
(uniflora  Vill.) 

LaTimms  8000  Br. 

Lavirams  Br. 

— 

— 

£ 

Hieracium  Pilosella  L. 

var.  yelutinum  Heg. 

VL 

Lavirams  8000  hw 
8500  Br. 

•^— 

-^— 

— 

— 

£ 

—  auricula  L. 

yar.  nivale  monoceph. 

U 

Lavirams  8000  bis  ge- 

— 

(pamiluin)Br. 

gen  8500  Br. 

a 

-  angnstifolium  Hoppe 
(H.  glaciale  Lach.) 

1 

Canalpass 

Flimserstein  Bern. 
TbiliLaekle  8158  Br. 
Fimberpass  Br. 

Am  Umbrail  8600 
Bernina 
Lavirams  Br. 

Lavirams 

a 

—  sphaerocephalum 
Fröehl. 

U 

ThiU  Laekle 
SchaiDB  8158  Br. 

— 

— 

— 

P.  Beverin  b.  8000  Br. 

Am  Bemina 

Lavirams 

a    '  —  alpin  um  L. 

U 

Flimserstein  Bern. 

Am  P.  Beverin 

^.^ 

^^^ 

^^ 

1 

Alp  Scaradra  8400  bis 
8500 

M.  ücoello  Br. 
Lavirams  Br. 

Zw.  Misox  and  Galanka 

P.  Combio  8500   Br. 

8324 

Alveneaeralpen  8800 

bis  8500  Br. 
Lenieralp  Br. 
Beminab.  8070  a.  8198 
Am  P.  Padella 
F.  d.  Gommarina  8000 

bis  8110  Br. 

i 

—  irlaDdiilifernm 

u 

Flimserstein  Bern. 

Parpaner  Bothhorn 

.^_ 

^_^ 

^^ 

1                            Hoppe 

Am  M.  Uccello  Br. 

P.  Gombio  8500  Br. 

ThMU  Laekle  Br. 

P.  Hot  Br. 

Beverseralp  8300 

Lavirams  Br. 

• 

Scaletta  8062 
Bernina  Br. 
P.  Langoard  Br. 
Am  Weisshom 8 1 73  Br. 
F.  d.  Gommarina  Br. 

i 

—  piHferum  Hoppe 
(Schraderi  Schi) 

8tätierhom 

— 

— 

— 

ThiU  Laekle  Br. 

P.  Beverin  8000  Br. 

Fimberpass  Br. 

Beverseralp  bei  8300 

Bernina  8800 

8 
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d 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601 P.  F. 

V.  10001  F.F. 

1 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

8600  P.  F. 

9000  P.  P. 

9600  P.  F. 

10001  P.  F. 

11000  P.  P. 

A 

—  villosum  L. 
yar.  dentatum  Hoppe 

u 
k 

Fimberpass  Br. 
Mnrettopass  nod  F.  Te- 

verin  8000  Br. 
Weisshorn  Arosa 

8173  Br. 
P.  Padclla 

A 

—  albidum  Vill. 
(Laretalp  7600) 

u 

Knmmerhnbel  8000  Br. 
Fimberpass  Br. 
Bernina  Br. 
Layimms 

Sa 

—  incisum  Hoppe 
Campaniilaceae. 

k 

Weisshorn  Arosa 

8173  Br. 
Alveneneralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Am  Padella  Br. 
Dacanpass  8225  Br. 

£ 

Phyteuma  orbiculare 
L.  var. 

Am  Padella  Br. 

— 

— 

— 

A 

—  hemisphaericum  L. 

u 

Snrcaningaspass  Br. 
Weisshorn  Arosa  Br. 
Kammerhabel  8001  Br. 
Forcelli  na 
Marettopass  Br. 
Bernina  8070 
Beverseralp  8309 
Laretalp  8100 
Flessalp  8100 
Scaletta  8062 

Am  Beverin  Br. 
Am  Umbrail  8600 
Samnaanpass  8860  Br. 
P.  Hot  8600  Br. 
Am  P.  (>)nibio  8500  Br. 

N 

—  globulariaefolium 

u 

Flimserstein  8200Bern. 

Rothhorn  8927  Br. 

P.  Beverin  Br. 

P.  Hot   bei 

— ^- 

Sternb. 

Zw.  Misox  and  Calanka 

Parpaner  Rothhorn  Br. 

Bernina  9000 

9800  Br. 

8324 

ßaredenpass  8527 

AmP. Hot  Kr. 

Am  P.  Lan- 

Thäli Laekle 

Lavirams  8620  Br. 

Am  Minschan 

goard  9800 

Alveneaeralpen  Br. 

Am  Umbrail  8600 

9080 

Br. 

YaletUpass  8144 

0.  di  Sponda  langa  8767 

P.    Cotschen 

Forcen inapass  Br. 

M.  Uccello  Br. 

9325  Kil. 

Marettopass  8300 

AmP.  Combio8500Br. 

Am  Langoard 

Bernina  8198 

Cav. 

Beverseralp  8300 

C.  di  Sponda 

P.  Padella 

langa  9074 

Scaletta  8062 

Laretalp  8000 

Flessalp  8100 

Am  P.  Linard  8400 

N 

—  humile  Schi 
(Ob    Lago   bianco 
7776  Kr.) 

u 

Am    Cancianopass    iw. 
Poschiavo    and   Ma- 
lenko  b.  8000  Br. 

Am  Bernina  b.  8600 

(sehr  klein). 
Ueathal  Kr. 

Oambrena  904 1 
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~ 

^ 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

m 

bis 

bi8 

bis 

bis 

bis 

S 

8600  P.  F. 

• 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

m 

Cainpanula  Scheuch- 
zeri  Vill. 
(linifolia  Lam.) 

u 

Urdenpass  8004  Br. 
WeUshorn  Arosa  Br. 
Alyelneaeralpen  Br. 
Kammerhabel  Br. 
Forcellina  Br. 
Laretalp  8000 
Bernina 

Am  Umbrail  8600 
Sa8sCk>rviglia8813Br. 

Sa 

—  pusilla  Hänke 

k 

Forcellinapass  Br. 
Weisshorn  Arosa  Br. 
Samnaan  8000 
Farkahorn  8400  Br. 
Am  Uccello  8300  Br. 

- 

N 

—  cenisia  L. 

u 

P.  da  Masch  8339  Br. 

Am  P.  Padella  8500  bis 

P.  Cornet 

Lischanna- 

— 

(Laret  b.  7600) 

Laretalp  8000 

9000   Kr. 

(Theob.) 

spitze  9544 

Am  M.  Ucoello  bei  8300 

Samnaanpass  8860  Br. 

Minschan  94  54 

Kill. 

Br. 

La  Pischa 

P.  Beverin  Br. 

Bernina 

Flimserstein.  Bern. 

Pischa  9600 
Cav. 

A 

—  barbata  L. 
var.  strictopeduncu- 
lata  Thom. 

Yaooinieae. 

k 

Alveneaeralpen  8300biä 

8500  Br. 
Uenthal 
Forcellinapass  Br. 

Lavirums  Br. 
P.  Hot  8800  Br. 

E 

VacciDium  myrtillus  L. 

u 

Bernina  bei  8070 

— 

Sa 

—  uliginosum  L. 
Sricaceae. 

u 

Bernina  bei  8198 

Am  P.Hot  bei  8 600 Br. 

a 

Azalea  procumbens  L. 

u 

Sarcarongaspass 

8128  Br. 
Zw.  Misox  and  Calanka 

8324 
Forcellinapass 
Valetta  8144 
Hochgrätli  Avers 

8126  Br. 
Bernina  bei  8070  und 

8198 
Beverseralp  8809 
Laret  8000 
Flessalp  8100 

P.  Langhino  8558 
P.  Padella  8800  Br. 
Lavirams  8927  Br. 

• 

Sa 

Arctostaphylos   uva- 

Ursi  L. 

P.  Hot  8500  Br. 

— 

— 

— 

a     —  alpina  Spr. 

Scaletta  8062 
Hochgrätli  Avers 
8126  Br. 

"^■^ 

Am  P.  Padelhi  Br. 

e|; 

Brica  vulgaris  L. 

u 

Am  Langoard  8385  Br. 

— 

— 

— 
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• 

• 

a 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  P. 

V.  9501  P.  F. 

V.  10001  P.K. 

1 

bis 

bis 

bis 

blB 

bis 

4> 

8600  P.  P. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

Primnlaceae. 

a 

Soldanella  pusilla 

ßmg. 

u 
k 

Zw.  Misox  and  Calanka 
Schwanhorn  Br. 
Bernina  8070 
Lavirams  8300 
Plessalp  8100 
Scalette  8062 
Küpfenflnh  8111  Br. 

/ 

a 

Androsace  obtusifolia 

All. 

k 

Thäli  Laekle  Br. 
Schwanhorn  a.  Weiss- 
hom  Avers  8200  Br. 
Alveneneralpen  Br. 
Beveneralp  8400 
Livino  8300 
Am  P.  Tasna  Kill. 

M.  Uccello  8594 

a 

—  aretioides  Gaud. 

k 

— 

C.  di  Sponda  langa  8767 

— 

— 

a 

—  chamaejasme  Host. 

k 

Averser  HochgrStli 
Am  Padella  Br. 
ThftU  Laekle  Br. 
Alveneneralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Schwarzhom  Br. 
P.  MaschBr. 
Am.  Uccello  Br. 

N 

—  glacialis  Schi.  sp. 

u 

Pliroserstein    8200 

Parpaner  Rothhorn  Br. 

P.  centrale 

P.  Lavirams 

P.  Linard  bei 

(Scaradra  t)200) 

P.  Laiblan  8490  Br. 

Canalpass  8792 

Zaporthorn9198 

9554 

10100—10900 

(Valserberg  7718) 

Canalalp  8112 

Sareilen  8527 

SaluverjochKr. 

P.  Lisanna 

10800 — 10616 
P     Hot 

(Rosegginsel  7700) 

Misoxkamm  8324 

M.  Uccello  8600  Br. 

Cambrena9041 

9544 

10001    Br 

(Wormserjochpass 

Alveneneralpen  Br. 

Rothhorn  Br. 

Linard  9400 

P.Langnard 
Br 

7733) 

Sarcaranga  Avers 

Lenzeralp  Br. 

Beverserberg 

P.  Toissa 
Beverseralp  8450 

Beversertbal  8600 
Lavirams  b.  8749 

9266 
Lavirams  9233 

Yerstankla- 
horn  10170 

Scalette  8062 

Am  Umbrail  8800  and 

Bn 

(J.  Jacot) 

Am  Linard  8400 

8914 

Miuschan9454 

C.di Sponda  langa  8767 

P.  Cotschen  Kill. 

P.  Lat  8621   Kill. 

Umbrail  9100 

and  9340 
P.  Costainas 

9233 

P.Ciantan9497 
P.  Conibio 

9150  Br. 

N 

—  helvetica  L.  sp. 

k 

P.  Toissa  Br. 

Am  P.  Padella  Kr.  Br. 

Mohrenkopf 

P.Pisoc9786 

,       , 

Weisshorn  Arosa 

Samnaanpass  8800 

9128 

Kiü. 

8173  Br. 

Minschnn9454 

Schwanhorn  8280  Br. 

P.  Masch  Br. 

St&tserhorn  Br. 

Alveneneralpen  Br. 

Grimselpass  Avers  Br. 

P.  Padella 

Laretelp  8000 
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• 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  P. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

■ 

1 

bis 

blB 

bis 

bis 

bis 

8600  p.  r. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

N 

Androsace  imbricata 

Tjam. 
(—  tomentosa  Schi.) 
(Zw.  Ciliib  1.  liiM  70O0) 
(YalCalanka,  Buffalora- 
pass  gegen  Calvarese 
7000)  Br. 
(Alp  Rossiglione  w.  ü. 
Arvigo  a.  d.  Tessiner- 
grenze  6200-6500  Br.) 

u 

Gravas  Alyaakette  nörd- 
lich über  Sils 
(Dr.   Meyer) 
Legnone  8089 

Sa 

Primnla  auricula  L. 

k 

WeifMhorn  Arosa 
8173  Br. 

A 

—  yiscosa  Vill.  Gaud. 

u 

Scaradra  8400  n.  8500 

Am  Branlio  8767 

Bernina  9198 

(yillosa  Jacq.) 

Flessalp  8100 

Am  Umbrail  8600 
Doanapass  Avers  8589 
Br. 

G.   d.  Sponda 
longa  9074 

var.  excapa  Heg. 

Stelvio 

Sareden  8527 
Umbrail  8914 

— 

N 

—  oenensis  Thomas 
(Pooliana  Brügg.) 

u 

Alpthal  Lamuranza  hei 

8500  (Muret) 
Am  Umbrail  6500  bis 

8000  Br. 

M.  Braalio 

• 

A 

—  latifolia  Lap. 
(graveolena  Heg.) 

u 

Bemina  8198 
P.  PadeUa  Br. 
P.  Languard  Br. 

Doanapass  Avers  8889 

Br. 
P.  Langhino  ob  Maloja 

8558 
Sass  Gorviglia  8813 
Lavirams  8927  Br. 

■ 

a 

—  integrifolia  L. 

u 
k 

Zw.  Misox  und  Calanka 

8324  Br. 
£rosafarka  Br. 
Valetta    b.    8050    and 

8144 
Forcellinapasa  Br. 
ScaletU  Br. 
Alveneaeralpen  Br. 
Küpfenfloh  Br. 
Bernina  8070  a.  8198 
P.  Langoard  Br. 
Beverseralp  8300 
LiYino  8300 

Sass  Corviglia  8818  Br. 
Am  P.  Beverin  Br. 
Doanapass  Avers  8509 
Br. 

N 

—  glutinosa  L. 
(Seesyenna  n.  Ciaval- 
latech  Theob.) 

u 

Yal  d'Assa  in  der  Be- 

müser  Schafalp 
Bosenna  (Thomas  und 

StilfSMrjooh  Höhe  8660 

(Leresche) 
Bernina  Stretta  Gav. 

—• 

Krftttli) 

var.  exilis  BrAgg. 

Parpaner  Bothhorn 
Eroser  Schafälpeli  8000 
bis  9000 

(Lorei,  Schlegel  ond 

Brügger). 
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•mm 

o 


Von  8000  P.  F. 

bis 

8500  P.  F. 


Von  8601  P.  F. 

blB 

»000  P.  F. 


Von  9001  P.  F. 

bis 

9500  P.  F. 


V.  9601  P.  P. 

bis 
10000  P.  F. 


V.  10001  P.  F. 

bis 
11000  P.  F. 


Sa 


£ 


A 
A 


Sa 


Lentibalarieae. 

Pinguicula  vulgaris  L. 
var.  grandiflora  Lam. 


Labiatae. 

Ajuga  pyramidalis  L. 


Thymus  Serpyllum  L. 

var. 


Scrophnlarieae. 

Linaria  alpina  L. 
var.  glacialis  Br. 
(P.  Hot) 


Veronica  alpina  L. 


—  saxatilis  L. 

—  bellidioides  L. 


—  aphylla  L. 


Euphrasia   Salisbur- 

ffensis  Funk. 

var.  alpina  Lam.Q 


u 


u 


u 


k 
u 


k 

u 


u 

u 


u 


u 


Bernina  Br. 


Stätxerhorn 
Alveneneralpen  8300 
bis  8500  Br. 

Scaradra  8400—8500 


P.  Toissa  8194  Br. 
Livino  8300 
Moretto  8300 
Alveneneralpen  Br. 
Avers  Br. 
Lenzeralpen  Br. 
Rüpfenfloh  8111   Br. 
P.  Hot 

Weisshorn  Arosa  Br. 

Schwarshom 

P.  Laiblaa  8490  Br. 

Valetta  8050  u.  8144 

Forcellina  Br. 

Flessalp  8100 

Scaletta 

P.  Hot 

Bernina  8070 

Livino  8300 

Layinuns 

Eroserfnrka  Br. 

Zw.  Misox  und  Galanka 

8324  Br. 
Alveneuendp  Br. 
Forcellinapaas  Br. 
Bernina  8078 
P.  PadeUa 
Scaletto  8062 
Ducanpass  Br. 
P.  Combio  Br. 

Stätxerhorn  Br. 
Ducanpass  8225  Br. 
Weisshom  Arosa  Br. 
Eroserftirka  Avers  Br. 

Bernina  8070 
Scaletta  8062 


Lavirnros  Br. 


Sareden 

Am  P.  PadeUa  8800  Br. 


Am  Beverin  Br. 
M.  Uccello  8594  Br. 
P.  Lunghino  8558  Br. 
Beverserthal  8600 
Samnannpass  8860  Br. 
Lavirums  8700 
Stelvio 
Am  Umbrail  8914 

Oima  di  Sponda  lunga 
Sureden  8527 
P.  Lunghino  8558 
Umbrail  8767— 89 14 
Samnaunpass  8800 
Combio  8500 


Am  Umbrail  8914 

Am  Bernina  Br. 
P.  Hot  8600  Br. 
Lavirumspass  8700 
C.  di  Sponda  lunga 

8767 
Stelvio 
Am  Umbrail  8914 


Lavirums  Br. 


Braulio  8767 
Am  Umbrail  8914 


Laviraiiis  bei 
9233  Br. 

AmP.Languard 
9500  Br. 

P.  Combio 
9100  Br. 


Minschun  9080 


P.  Lischanna 
9544  Kill. 

Am  P.  Hot 
9800  Br. 
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• 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9501  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

• 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

Sa 


Sa 

Sa 
A 

Sa 


Euphrasia  minima 

Schi.© 


Bartsia  alpina  L. 

Pedicularis  recutita  L 

—  verticillata  L. 

—  rostrata  L. 


m 


—  Jacquini  Koch. 

—  tuberosa  L. 

—  incarnata  Jacq. 

Borragineae. 

Myosotis  sylvatica 

HoflFm.  0») 
var.  alpestris  Schm. 


N 


E 


Eritrichinm  nanum 

Vill.  sp. 
(Schafberg  b.  Padella 
7450  Kr.) 


Ckntianeae. 


GentianacampestriB  L. 

o 


u 


u 


u 
u 


u 


u 


u 


Thftli  Lnekle  Schams 

8158  Br. 
Bernina  8070 
Yal  Livino  8800 
Am  P.  PadelU  Br. 

S.  Michel  8004  Br. 

Avers 

Kammer habel  8001  Br. 

Flessalp  b.  8100 

Forcellinapass  Br. 
Scaradra  8400—8500 
P.  Padella  bei  8000  Br. 

Thäli  Lnekle  Scbams  Br . 
P.  Laibiaa  8490  Br. 
Zw.  Misox  and  Calanka 

8324  Br. 
Jnpperhom  8158  Br. 
Forcellinapass  Br. 
Scaradra  8400  bis  8500 
Scaletta 
Am  P.  Linard  8400 

Fimberpass  8002  Br. 

Lenzeralp  8300  Br. 

Jupperhom  Avers 
8158  Br. 


Scaradra  8400  bis  8500 
Fimberpass  Br. 


Calanda  nahe  sar  Spitze 
(Moritzi) 

P.  Padella  Br. 

Alveneaeralpen  8300 
bis  8500  Br. 

P.  Hasch  8339  Br. 

Grimsel  Avers  Br. 

^)     (^  beieichnet  eine  xweijährii^e  Dauer. 


P.  Laiblaa  8490  Br. 
Scaradra  8400  bis  8*500 
Am  Valetta  8050 
Avers 

Maretto  8300 
Beverseralp  8456 


Am  P.  Beverin  Br. 


Sareden  &527 
Samuannpass  bei  8600 
Br. 


Bernina  bei  9000  Cav. 


P.  Hot  8600  Br. 
Doanapass  Avers 

8589  Br. 
Saredenpass  8527 
P.  Conibio  8500  Br. 


Samnannpass  8860  Br. 


Saredenpass  8527 

M.  Uccello 

Padella 

P.  Hot  8600  Br. 

Umbrail  8600 

Stelvio 

C.  dl  Sponda  Inoga  8767 

Saredenpass  8527 
Beverserthal  8600 
P.  Longhino  8555 

(Müll.-Wegm.) 
Lavirnms  8620  a.  870P 
Am  Langaard  b.  8800 

Kr. 


P.  Langaard 
bis  9500  Br. 

Bernina  Tschiif- 
fer  9500  Cav. 


P.  centrale 
Zaporthorn 

9198  Br. 
Beverserthal 

9266 
Cambrdna  904 1 
Minschan  9454 
P.Combio9150 

Br. 


Laviramser- 

spitze  9554 

Scopi(Nägeli) 


P.  Langaard 

10053  Br. 

P.Hot  Kr.Br. 
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• 

a 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001  P.F 

1 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

9500  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.F. 

a 

Gentiana  obtusifolia 
Willd.  O 

u 

Bernioa 
LavlramB  Dr. 
Am  Padella  Br. 
Th&li  Lüekie  Br. 
Forcellinapftss  Br. 
Am  P.  Languard  Br.  8000 

Dnanapass  8589  Br. 
P.  Ck>mbio  8500  Br. 

N 

—  glacialis  Thomas 
(tenella  Rottb.)  © 
(Bevers.  Rheinwald 
6000) 
(Cresta  6200) 

u 
n 

Fimberpasa  Br. 
Weisshom  Arosa  Br. 
Gipfelplateaa  d.Schwan- 

horn  üb.  ChnrwalJen 

8S81  Br. 
P.  Masch  Br. 
Calanda 
Flimserstein  8000 

(Bamonlli) 
Alveneaeralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Foroellinapass  Br. 

Laviramserpass  870b 

P.  Beverin 
(9233)  Br. 

a 

—  brachyphylla  Vill. 

u 

8tätserhom 
Valetta  Br. 
Hochgritli  und  Jopper- 

hom  Br. 
Forcellinapass 
P.  Cavradi  8068  Br. 
Küpfenfloh  8111  Er. 
Schwanhorn  8200  Br. 

Samnaunpass  8860  Br. 

Zaporthorn9l98 

KölUker 
P.  Beverin  Br. 

Scopi  9850 
(NIgeli) 

m 

—  verna  L. 

k 

Stitierhorii 

Parpaoer  Botbhorn  Br. 

P.  Beverin 

— • 

var.  an^ulosa  Wahlb. 
(6.  aestiva  Rom. 

Sarcamngupasa 

P.  Lnnghino  ^558  Br. 

9238  Br. 

Am  Schwärt.  8276  Br. 

U.  Seh.) 

Valetta 

Ducanpass  Br. 
P.  Moach  Br. 
Weisshorn  Arosa  Br. 
AWeneneralpen  Br. 
Scaletta  8060 
Fnrcahom  8400 
Küpfenflah  8111  Br. 
Liyino  8800 
Schyahorn  8378  Br. 
Avers,  Hochgritli  Br. 
Jupperh.  u.  Orimsel  Br. 
Fimberpass 

A 

—  bavarica  L. 
(Bevers) 

u 

LlTino  8800 
Scalette  8060 
Furcaborn  8400  Br. 

~ 

N 

yar.  imbricata  Schi. 

u 

Eroserforka 

Snrcarangaspass 

P.  Beverin  Br. 

P.  centrale 

P.  Linard 

Stätierborn 

Sureden  8527 

P.Timme  is  Aren 

Am  Linard 

10100 

P.  I^blaa  Br. 

Canalpass  8792 

9280(Klser) 

9600 

P.Langnard 

k 

Zw.  Misox  und  Calanka 

M.  Uccello  8594 

Beverserberg 

Laviraros- 

10053  Br. 

8324 

Parpaner  Botbhorn  Br. 

9266 

berg  9554 

Canalpass  8112 

Doanapass  8589  Br. 

P.  Hot 

P.  Hot  9900 

ValetU  8144 

Beverserthal  8600 

Am  Minschnn 

Br. 

Ducanpass  Br. 

LaYimmserp.  8700-8900 

9080 
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• 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601 P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

• 

bis 

bis 

hlB 

bis 

bis 

s 

8600  P.  P. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

N 

Gentiana  bavarica  L. 

Forcellinapass 

G.  di  Sponda  langa  8767 

Minschan 

. 

^_ 

yar.  imbricata  Scbl. 

Bemina  8198 
Beverseralp  8300 
F.  d.  Gommarioa 
8000  Br. 

Am  Umbrail  8914 
P.  Lat  8628  Kill. 

Kamm  9454 
Umbrail  9340 
P.  Gotschen 

9325  Kill. 
Giantan  9497 
G.  d.  Sponda 

langa  9074 
P.  Combio  Br. 

A 

—  nivalis  L. 

u 

Flimserstein  (Bernoalli) 

Parpaner  Bothhorn  Br. 

(Rheinwald,  Engadin, 

k 

Sarcarnngaspass  Br. 

Am   Beverin  Br. 

Thalsohle) 

Dacanpass  Br. 
Galanda  Br. 
Forcellinapass 
Firoberpass  Br. 
Yalettapass  8144 
Alyeneueralpen  und 

Furka  Br. 
Bernina  8070 

Sa 

—  acaulis  L. 
(Rheinwald,  Engadin) 

k 

Sarcarnngaspass  Br. 
Scaradra  8400—8500 
Dacanpass  Br. 
Bernina  8070 
Alveneaeralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Farkaborn  8400  Br. 

Am  Umbrail  8600  and 
8914 

a 

—  excisa  Pr. 

▼ar.  alpina 

n 

Am  Lavirams  b.  8200 

Br. 
Fimberpass  8020  Br. 
Sarcarangaspass  8128  Br. 
Japperhorn  8258  Br. 
Bernina 
F.  d.  Gommarina  Br. 

A 

—  punctata  L. 
(Revers) 

n 

Valetta  8144 
Flessalp  8100 
Alveneaeralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Lenzeralp  8330  Br. 

Laviramspass  8600  Br. 

A 

—  purpurea  L. 

Am  P.  Hot  8500  Br. 

— 

— 

A 

Pleorogyne  cannthiaca 

Grisb. 
(Bregalga  im  Avers  Rr.) 

Bnbiaceae. 

Kistenpassböbe  8500 
(Rütimeyer) 

£ 

Galinm  sylvestre 

var.  alpestre  Gaud. 

u 

Forcellinapass  Br. 
Thftli    Luekle    Schams 

8158  Br. 
Fiaelapass  Br. 

Umbrail  8600 

Am  P.  Gombio  8800  Br. 

a 

—  heWetieam  Weig. 

k- 

Farkaborn  neben  Thie- 

— 

— 

jerflah  8400  Br. 

9 


bn.       .^.■. 
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• 

a 

•P4 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9501  P.  F. 

V.  10001  F.  F. 

ig 

• 

blB 

bis 

bis 

bis 

bis 

9 

8600  P.  P. 

9000  P.  F. 

9500  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

ümbelliferae. 

A 

Menm  mutellina  L. 

u 

Kamm  zw.  Misox   and 

Galanka  8324 
Erosa  bis  8000  Br. 
Stallaberg8050a.8144 
Beverseralp  8070 
Bemina  8070 
Flessalp  8000 
Livino  8100 

Sareden  8527 

N 

Gaya  simplex  L.  sp. 

u 

Stätzerhorn 

Beverseralp  8600 

Am  Minscban 

— 

(Am  Padella  zuerst 

k 

Beverin  Br. 

P.  Combio  8500   Br. 

9080 

bei  7500  Kr.) 

Weisshorn  Br. 

Alp  Scaradra  8400  bis 

8500 
Scaletta  Br. 
Flessalp  8000 
Beversertbal  8309 
FimberpasB  8010 
Alveneaeralpen  8300 

bis  8600  Br. 
Farkahom  8400  Br. 
Erosafarka  8158 
Am  Uccello  8300  Br. 

Samnaanpass  8860  Br. 
Lenseralp  8800  Br. 
P.  Lnnghino  8558  Br. 
P.  Hot  8600  Br. 

Banimcnlaoeae. 

A 

Anemone  vernalis  L. 

u 

Eüpfenflub  8111  Br. 
Laretalp  8000 
Am  P.  Hot  8000  Br. 
P.  Combio  8000  Br. 

Am  P.  Hot  8600  Br. 

A 

—  alpina  var.  sulphu- 

rea  L. 
(Laret  7700) 
(Beverseralp) 

Bernina  bei  8500  Cav. 

N 

Rannnculus  glacialis  L. 

u 

P.  Laiblaa  Br. 

Lenzeralp  8548  Br. 

P.  centrale 

P.  Lanfoard 

(Unten  auf  der  Alp 

P.  Toissa  Br. 

Samnaanpass  8870 

Beverserberg 

10053  Br. 

Confino  westl.  vom 

Zw.Misoxa.CaIanka8324 

P.  Longhino  8558  Br. 

9266 

Bernardin  6932) 

Eroserforka   8158  Br. 
Forcellinapass  Br. 
Ramazioch  8000-  8500  Br. 
Beverseralp  8300 
Laretalp  8100 

var.  roseus  Heg. 

Scaletta  8082 

Am  P.  Langoard  Br. 

Am  P.  Linard 

A.  P.  Linard 

P.  Linard 

Am  P.  Linard  8400 
Fimberpass  Br. 

LavirumspasH  8700 
Umbrail  8914 

9400 
P.  Vaaglia 

9600 
Lavirams- 

10100—10200 
10300—10516 
Am  Bemina 

Maretto  8050 

C.  d  i  Sponda  langa  8767 

9154  Br. 

berg  9554 

10667 

Lavirams  8500 

8telvio 

Am  Umbrail 

P.  Tschienrm 
10990 

Livino  8300 

9100—9340 
P.Costainas  9283 

(IritUi.bmbert) 
P.  Hot  IIMI  Br. 

var.  tomentosus 

Canalpass  8792 

P.  Combio 
9000  Br. 

C.  di  Sponda 
Innga  9074 

elantan  9497 
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1 

Von  8000  P.  F. 

bis 

8500  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

bis 

9000  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

bis 

9500  P.  F. 

V.  9501  P.  F. 

bis 
10000  P.  F. 

V.  10001  PF. 

bis 

UOOOP.  F. 

a 

RaDunculus  alpestris 

L. 

k 

P.  ToissÄ  8194  Br. 
Avers 

Forcellinapass  Br. 
Eroserfnrka   8158  Br. 
Weisshom  in  Erosa 

8173  Br. 
Am  Stelno 
Dacanpass  8225  Br. 

a 

—  pyrenaeus  L. 

FUmserstein  Bern. 
Th&li  Laekle,  in  Schanui 

(Felix) 
Ayers  Br. 
Am  P.  Langoard 

• 

m 

—  montanus  Willd. 

u 
k 

Forcellinapaaa  8000  bis 
8460  Br. 

Dacanpass  8225  Br. 

Flessalp  8100 

Liyino  8300 

Wormser  Joch  (Haus- 
mann) 

A 

—  Villarsii  Dec  Koch 

u 

KammerhQliel8001  Br. 

— 

— 

— 

— 

a 

—  mtaefolias  L. 

k 

Livino  8300 

Laviramspass  8700 

— 

a 

—  parnaftRifolius  L. 

k 

P.  Padella  8000  Br. 

(Krättli) 
Albnla  b.  8000  Gav. 

Am  Umbrail 

^^ 

m 

Aconitum  Napellus  L. 
▼ar.  tauricum  Wulf. 

k 

Weisshom  Erosa 

8173  Br. 
Schwarzhom  8281  Br. 

— ^ 

yar.  alpinum  Heg. 

P.  Toissa  8194  Br. 

P.  Langoard  9000  Br. 

— 

— 

PapaYeraeeae. 

a 

Papayer  alpinum  L. 
yar.  raeticum  Ler. 

Polygalaeae. 

k 

Livino  8300 

La  Pisclia  8620  Br. 
Lavironispass  8700 
C.  di  Sponda  longa  8700 

M.  Braalio 
9134 

E 

Polygala  amara  yar. 
alpestris  Rchb. 

Crnoiferae. 

Dacanpass  8225  Br. 

Lavirams 

Sa 

Arabis  alpina  L. 

u 
k 

Thftli  Laekle  Br. 
P.  Toissa  Br. 
Weisshom  8173  Br. 
Dacaupass  8225  Br. 
Forcellina  Br. 
Beverserthal  8400 
Laretalp  8000 
Livino  8300 

M.  Uccello  8594 
Sanuiaanpass  8800 
P.  PaUella 
Lavirams  Br. 

llinschon9454 
P.  Cotschen  Kill. 

a 

bellidifolia  Jacq. 

u 

Valettapaas  8144 
Am  P.  Langoard  Br. 

— 

— 

— 

— 

7 

Von  800»  P,  F. 

Von  MOl  P.  F. 

VoBflOOlP.F. 

v.esoiF.F, 

V.  lOOOI  P.  T. 

1 

bu 

ku 

8600  P.  F. 

BOOO  P.  F, 

BWO  P.  F. 

10000  P.  F. 

IIOOOP.  F. 

a 

Arabia  pumila  Jacq. 

k 

P,  Toissi 
WtiBahorn  Eros* 

8173  Br. 
Erogetfntk«  Br. 
AlTM6M«lp.O  8300 

bii  B500  Br. 
P.  FaddU  t.  8000  bia 

SBOO  BT. 

DaMapass  8325  Br. 

P.  tat  BSai  Kill. 

a 

—  coerulea  Haenke 

k 

F.  ToUsa  Br. 

Lenuralpen  8843  Br. 

HinschouSOBS 

P-  Taana 

_ 

Weiaahoru  Erosa 

Li.iao  BBOO 

9786  Kill. 

(Scwadra  6200) 

eilS  Br. 

big  8500  Br. 
P.  PkdeIJa  8000 
Thili  Ln«kie  Br. 
Foruellina  Br. 

BcTWH«ttb.l  830»  nnd 

SciletU  806S 
riQib«rp*M  80iO  Br. 

P.  Lat  Kill. 

P.  Lonehino  8558  Br. 

A 

CardaminealpioalHilJ. 

(bellidifolia  Scop.) 

Farcaborn  8160  Br. 
Kroserfurk»  Br. 
Beycwerttal  8300 
Bciietu  eoeo 
Am  P.  Liuguant  Bt. 

Valette  Br. 
P-  Padsll» 
Piroberpais  Br. 
P.  0».radi  Br. 

H.  UccellD  Br. 

Arn   P.  Hot  ÖOOO  Br. 

- 

A 

-  reseOifolia  L. 

Waisahorc  B1T3  Br. 
SchwarzhOTD  Br. 
Beroina  8U70  u.  B19B 
SüalftUposa  8063 
AlveLoneralpeo  8S0O 

bis  8600  Br. 
TbÄli  Luekle  Br. 

Am  P.  Lao^nud  9000 
Br. 

P.  Combio  B8Ö0  Br. 

Draba  aizoitles  L. 

k 

P.  Toiasa  Bt. 

Parpuirr  Bothboru 
Scbyahoru  8373  Br. 
WBiasUrn  8173  Br. 
Eroatrfnrka  Br. 
HochgrSlU  Atsts  8000 

Br. 
Pimb«rpaaa  Br. 
Bevsracrtbll  8100 
LiTi»  8800 

Ül).   Euga-IiQ  bis  SODO 

C»Y. 

Lavirom« 

Am  Padflla  8800  Br. 

P.  Langhbo  8558  Br. 

Uicscbai]91&4 
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• 

a 

Von  8000  P.  P. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001 P.  P. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001  p.p. 

"§ 

bis 

bl8 

bis 

bis 

bis 

s 

8600  p.  r. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  P. 

11000  P.  P. 

n 

Draba  Zahlbruckneri 

Host 

k 

Sarcaningaspass    8128 

Br. 
Piattone  di  Yignone  am 

P.  Uccello  NO  über 

S.  Bemhardino  8000 

Br. 
Thftli  Luekle  8158  Br. 
Hocbgrätli  und  am 

Langnard  Br. 
P.  Padella  b.  8000  Br. 

Saredenpass  8527 
Lischanna  Kill. 
Lavirams  Br. 
P.  Padella  8800  Br. 

a 

—  tomentosa  Wahlb. 

k 

Sarcaningaspass  Br. 

M.  Uccello  8594 

Beyerseralpberg 

P.Pisoc9756 

.. 

u 

Weisshorn  8173  Br. 
Eroserfurka  Br. 
P.  Padella  8000  bis 

8500  Br. 
Alyeneueralpen  8300 

bis  8500  Br. 

Am  Braalio  8767 
P.  Lat  Valp. 

9266 

KiU. 

A 

—  frigida  Saut. 

k 

Th&li  Laekle  Br. 

Sareden  8527 

AmP.  Langaard 

(stellata  Koch) 

u 

Snrcarnngaspass  Br. 
Alveneueralpeii  Br. 

Ayers 
Laret  8000 
Livino  8800 
P.  PadeUa  Br. 
P.  Combio  Misox  Br. 
Lischanna  and   am  P. 

Tasna  Kill. 
Fimberpass  Br. 

Am  P.  Padella  8600  Br. 
Am  Umbrail  8914 
M.  Braalio   8767 

b.  9500  Br. 
Beyerserberg 
9266 

Minschan  9454 
M.  Braalio  9 184 

• 

N 

—  Wahlenbergii 

Hartm. 

k 

Flimserstein  Bern. 
Sarcaningaspass  Br. 
Eroserfarka  Br. 
Am  Weisshorn  Erosa 

8173  Br. 
Am  Schwarzhorn  8281 

Br. 

▼ar.  fladnizeDsis  Wulf. 

u 

Laret  8000—8100 

M.  Uccello  8594 

P.  centrale  9250 

X 

P.  Linard 

(D.  heWetica  Schi. 

Am  P.  Beverin 

Am  P.  Hot  8800  Br. 

Beverserberg 

10100 

sclerophylla  Gaud. 

Fimberpass  Br. 

9266 

ciliaris  Wahlbg.) 

Tar.  homotricha  Tändb. 

u 

P.    Cotschen 

/ 

sclerophylla  Gaud. 

9825  Kill. 

n 

—  Johannis  Host 

u 

Avers  Br. 

Sareden  8527 

Minschan  9454 

(nivalis  Dec.  Gaud.) 

Camogaskerthal 

Am  Umbrail  8767 

* 

(hirta  Gaud) 

Am  Schwarzhorn  8281 
Br. 

Am  SteMo  8500-8600 
P.  Lat  8621  Kill. 

Sarcaningaspass  8128 
Br. 

a      Thlaspi  rotnndifolium 

k 

Spitze  des  Calanda  8250 

Kalfeaserstock  8714 

, 

^i.^ 

L.  sp. 

Trinsergrat  8994 

/ 
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• 

• 

Von  8000  P.  F. 

bis 

8600  P.  F. 

Ton  8601  P.  F. 

bifl 

9000  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

bis 

9600  P.  F. 

V.  9501  P.  F. 

bis 
10000  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

bU 
11000  P.  F. 

a 

Hutchinsia  alpina 

L.  sp. 

k 
u 

P.  Toiflsa  8194  Br. 
Weissborn  8178  Br. 
Schwarzborn 
Dncanpass  8225  Br. 
YaletU  8144 
Beversertbal  8400 
Lavirams  8500 
Livino  8300 

Soredenpass  8527 

Am  Minschan 

9080 
M.  Braolio 

9134 

▼ar.  breyicaulis 

Hoppe 

u 

TbftU  Laekle  Br. 
P.  Toissa  Br. 
Weisshorn  8178  Br. 
Adnlagebirg  8000 
Yalseralpen,  am  Tambo- 

hom 
Yaletta  Br. 
HochgrätU  Br. 
Jnpperhorn  Br. 
Forcellinapaas  Br. 
Fimberpass  8020  Br. 

Daanapass  Avers 

8589  Br. 
Lischanna  Kill. 
P.  Lit 

P.  Hot  8600  Br. 
Lavirams  Br. 

Sa 

Biscutella  laevigata  L. 
Cistineae. 

Julier.  PadelU  Br. 

E 

Helianthemum  grandi- 
floram  Dec 

Am  P.  Padella  über 
8000  Br. 

A 

—  alpestre  Scop.  sp. 
Droseraoeae. 

k 

Japperhorn   8126  and 
Orimsel  Avers  Br. 
Weisshorn  8173  Br. 
Schwanhorn  Br. 
Livino  8800 
Alveneaeralpen  8800 
bis  8500  Br. 

SassGorviglia881dBr. 
P.  Padella  8800 
Lavirams  Br. 

E 

Parnassia  palustris  L. 
var.  alpina  Brügg. 

Yiolarioae. 

k 

Am  Weisshorn  8000  Br. 
Hochgrätli  Avers  8126 
Br. 

a 

Viola  calcarata  L. 

k 

Thftli  Laekle  8150  Br. 
Alveneaeralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Avers  Hochgrätli  8126 

Br. 
Livino  8800 
Beversertbal  8400 
P.  S.  Michel  8004  Br. 

X 

P.  Yaaglia 
9154  Br. 

P.  Beverin 
9288  Br. 

u 

▼ar.  nivalis  BrQgg. 

(V.  Julia  Br.) 

(Stallaberg  7500  Br.) 
(Alpisellapass  iv.Fraele 
u.  Livigno  b.  7000  Br.) 

u 

Am  Bothhoru  8000  Br. 
Dacanpass  8225  Br. 
Eroserforka   8158  Br. 
M.  UcceUo  8000  bis 

8800  Br. 
Küpfenflnh  8111  Br. 
Lavirams  8000-8  500Br. 

Parpaner  Bothhorn 

8600  Br. 
Casanella  8595  Br. 
Avers  Grimselpass 
Daanapass  8589  Br. 

— 

• 

Sa 

—  pinnata  L. 

u 

TmHeathalb.SOOOOav. 

— 

— 

— 
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• 

d 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  P. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  P. 

V.  10001  F.F. 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

9 

o 

8500  P.  P. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.P. 

Paronychieae. 

a 

Herniana  alpina  Yill. 
Alsineae. 

Serp. 

Urdenpass  8004  Br. 

Sa 

Saginasaxatilis  Wimm. 
var.  nivalis  Brügg. 

Thäli  Luekle  Schams  Br. 
Am  P.  Padella  Br. 
Weisshorn  8173  Br. 

^^^ 

N 

Alsine  biflora  Wahlb. 
(Arenaria  sphagnoides 

Thom.) 

u 

Snrcarung^aspass  Br. 
Parpaner  Rothhorn 

Orimsel  Avers  Br. 
Am  P.  Padella  8800  Br. 

— 

Am  Padella 

Layirums  8700 

(Amümbrailpas87790 

Brüggerhorn  und  Alpen 

Br. 

k 

von  Alveneu  bei  8000 
Br. 
Fimberpass  Br. 

Weisshorn  ErosaSiTsBr. 

Schwarzhorn  und 

Eroserforka  8158  Br. 

a      —  recurva  All.  sp. 

n 

Weissensee  8000 

Yal  Lavirams  8600 

.^__ 

Lnnghinopass  8111  Br. 

P.  Casanella  8500  bis 

P.  Hot  bei  8200  Br. 

9000  Br. 

F.  d.  Comniarina 

Cambrena  8500-9000 

8000—8110  Br. 

Cav. 

Sa    —  verna  L.  sp. 

a 

Beverserthal  8400 

Sareden  8527 

— 

^_ 

___ 

k 

Am  Linard  8400 
Livino  8:^00 

V.  Braulio  8707 

var.  subnivalis  Heg. 

Flimserstein 
Alveneneralpeu  Br. 
Yalettapass  Br. 
Forcellina  Br. 
Weisshorn  8123  Br. 
Schwarzhorn  Br. 
Am  M.  Uccello  Br. 
Cancianopass    iw.    Po- 

schiavo    n.   Malenco 

8000  Br. 
Fimberpass  Br. 

Lavirums  8900  Br. 
Henthal  8500  Nägeli 
Am   P.   Beverin    8000 

bis  9000  Br. 
P.  Padella  8800  Br. 
Am  Umbrail  8914 

Am  Lunghino 
c.  9080  Br. 

P.Languard 
bei  9500  Br. 

var.  Oerardi  Willd. 

Surcarangaspass  8128 
Toissa  8194  Br. 

X 

A.MinschunmO 
u.  Kamm  9454 

n 

—  sedoides  Fr  öl. 

k 

Calanda  Mor. 
P.  Padella  Br. 

Lavimmspaas  Br. 
Calanda  8940  Mor. 

— 

— 

a 

1 

Facchinia  lanceolata 

All.  sp. 
(Arcuria  ckcri«rioidei  Yill.) 
(Ab  LoigfciMiee  7450  Br.) 
(toifsKtluil  Wal^grente  Ir.) 

k 

Morbegnopass 
Bernina  Tschüffer  8500 
Cav. 

Lavirumspass  Höhe 

8700 
Samnannpass  8800 
Ghiampatsch  8986 

a    ,  Cherleria  sedoides  L. 

u 

Snrcarungaspass  Br. 

Lavirumspass  8700  Br. 

P.  centrale 

P.  Hot  9700 

P.  Hot 

1 

P.  Toissa  Br. 

Am  Rothhorn  8927  Br. 

P.  Beverin 

Br. 

10001  Br. 

1 

Eroserfurka   8158  Br. 

Sureden  8527 

9233  Br. 

Lavirums- 

Am  Linard 

P.  Cavradi  Br. 

P.  Lunghino  8558  Br. 

Costaiuas  9233 

berg  9554 

10100 

P.  Laiblau  Br. 

Beverseralp  8600 

Ciautun  9492 

Zw.  Misox  und  Calanka 

Bernina  9000 

Crasta  mora 

• 

8324  Br. 

Lavirums  8700 

Albula  Kr. 
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1 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601 P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

s 
s 

biB 

bifl 

biB 

bis 

bis 

8600  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10001  P.  F. 

11000  P.  F. 

a 

Cherleria  sedoides  L. 

u 

Scaradra  8400 — 8500 

Stelvio 

P.  Gombio 

^^^ 

k 

Weisshorn  8173  Br. 
Forcellina  Br. 
Valetta  8U4 
Alveneueralpen  Br. 
Fimberpass  8020  Br. 
Beverseralp  8300   and 

8456 
Am  Lang^oard 
Scaletta  8062 
P.  Linard  8400 
F.  d.  Gommarina  8000 

Br. 

Am  Umbrail  8914 
C.  di  Sponda  longa  8767 

9150  Br. 

a 

Moeliringia  polygon- 

u 

Dncanpass  8225  Br. 

M.  Uccello  8594 

Am  Minschan 

oides  Wulf.  sp. 

k 

Furkahorn  8400  Br. 
Surcarungaspass  Br. 
P.  Toissa  8194  Br. 
Forcellinapass  Br. 

P.  Longhino  8558  Br. 
P.  Padella  8800  Br. 

9080 

var.  nana  Gaud. 

Alveneaeralpen  8000 

— 

(sphagnoides  Rchb.) 

Br. 

E 

Arenaria  serpyllifolia  L 

var.  Marschlinsii  Koch 

(A.  nivalis  Qodr.) 

Stelvio  7000-8000  Br. 
Wormserjoch  (Haosm.) 
Eroserforka  Br.  nnd 
Lenieralp  Br.  bei  8000 

Lavirams  Br. 
Am  Langoard  bis  9000 
Br. 

n 

—  ciliata  L.  var.  mul- 

u 

Snrcaningaspaas  Br. 

Lenzeralp  b.  8339  Br. 

M.Braalio9134 

— 

ticaulis  L.  Wulf. 

ThAli  Lnekle  Schams 

8158  Br. 
Eroserforka  8138  Br. 
Weiashom  Arosa 

8173  Br. 
Schwarzhom  8281  Br. 
Flimserstein 
Alveneaeralpen  Br. 
Valetta  8144 

Parpaner  Rothhorn 

8980  Br. 
M.  Uccello  8594 

P.  Minschon 
9454   Kill. 

P.Combio9100 
Br. 

Forcellinapass  Br. 
Beverserthal  8409 
Fimberpass  Br. 

N 

—  biflora  L.  • 

u 

ThAli  Lnekle  Br. 

Sandhobel  8515  Br. 

P.Hot  9 500 Br. 

— 

(Hinterrliein;am  Gotth.) 

k 

Sarcarnngaspass  Br. 
P.  Laiblaa  Br. 
Schwanhorn  and 
Lenieralp  Br. 
Valetta.   Sc4üetta  8062 
Alveneaeralpen  Br. 
Forcellinapass 
Beverserthal  8300 
Fimberpass  8020  Br. 
Lavirams    8300-8500 
Livino  8300 
Fil  di  Gommarina  Br. 

P.  Padella  8600  Br. 
Beverseralp  8600 
Bernina 

G.  di  Sponda  longa  8767 
bis  9074 

P.  Gombio  Br. 

a 

Stellaria  cerastoides  L. 

u 

Sarcarnngaspass  Br. 

Stelvio 

Am  Lavirom- 

— 

k 

P.  da  Mosch  Br. 

Laviromspass  8700 

serberg  b.  9200 
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• 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.IOOOIP.F. 

S 
1 

bis 

bis 

bis 

bin 

bis 

8S0O  P.  F. 

9000  P.  F. 

9500  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

a 

Stellaria  cerastoides  L. 

k 

Weisshorn  Arosa 

817»  Br. 
Schwarzhorn  Br. 
Alveneueralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Stallaberg  8050  nnd 

8144 
Forcellinapass  Br. 
Bernina  8070 
Am  P.  Langoard 
Scaletta  8060 
Lirino  8800 

P.  Hot  bis  9000  Br. 
P.  Lunghino  8538  Br. 

A 

Cerastium  latifolium 

k 

P.  Toissa  8194 

Midris-  und  Bätschen- 

Ilinschun9080 

__ 

-_ 

L. 

Weisshorn  Arosa 
8173  Br. 

horn  Br. 
Galanda 

und  9454 
Scesaplana  bei 

Dncanpass  Br. 

C.  d.  Sponda  lunga 

9130  Mor. 

- 

Alveneueralpen  Br. 

8767—9074 

P.  Gotschen 

Parpaner  Weisshorn 

8175  Br. 

Bernina  8080 

Livino  8300 

N 

Yar.  glaciale  Gaud. 

u 

Thäli  Lnekle  Schams 

Bothhorn  8927  Br. 

Beversferberg 

Am  P.  Linard 

Am  Linard 

%^ 

Br. 

M.  Uccello  8594 

9266 

9600 

10100 

Weisshorn  8773  Br. 

P.  Lunghino  8558  Br. 

P.  Lavirums 

P.  Lischanna 

P.  Hot 

P.  Cavradi  8067  Br. 

Samnaunpass  8800 

9280  Br. 

9544  Kill. 

10001  Br. 

Schwarzhorn  8300  Br. 

SassCorviglia8813Br. 

Gambrena  9041 

P.PisocKill. 

Languard 

Zw.  Misox  nnd  Calanka 

Am  UmbraU  8914 

P.GotschenKill. 

10050  Br. 

8324 

Stelvio 

M.  Braulio 

Alveneueralpen  Br. 

9134 

Forcellinapass  Br. 

Ciantun  9490 

Valetta 

Umbrail  9100 

Fimberpass  Br. 

und  9340 

Beverseralp  8300 

P.  Gombio 

Scaletta  8060 

9150  Br. 

F.  d.  Gommarina  Br. 

N 

Yar.  peduncalatam 

P.  Laiblau  Br. 

Duanapass  8589  Br. 

P.  centrale 

Lavirumser- 

— 

Gaud. 

Th&li  Luekle  Br. 
Valetta,  Scaletta 
Forcellinapass  Br. 
AlTcneueralpen  Br. 
P.  da  Musch  8339  Br. 
Eroserfurka   8158  Br. 
Beverserthal  8300 
Muretto  8050 

Suredenpass  8527 
P.  Lunghino  8558 
Lavirums  8700 
P.  Padella 
P.  Combio  8500  Br. 

P.  Hot  9500 
Br. 

berg9554 

• 

a 

—  alpinnm  L. 

Flimserstein  8200Bern. 
Am  P.  Padella  Br. 

— 

^^ 

— 

Yar.  lanatum  Lam. 

Thftli  Luekle  8158  Br. 
Weisshorn  Arosa 

8173  Br. 
Bothhorn  8800  Br. 
Jupperhorn  Avers 

8258  Br, 

Lavirums  bei  8600  Br. 
Alp  Saluver  ob  Geierina 

Br. 
Am  P.  PadeUa  8800  Br. 
Sas8CorYiglia8813Br. 

10 
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• 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9501  P.  F. 

V.IOOOIP.F. 

5 

«0 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

S 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

9500  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

a 

Cerasüam  alpinum  L. 
var.  laoatum  Lam. 

u 

Grimsel  Avers  Br. 

Valetta 

Fimberpass  8020  Br. 

Lavirums  Br. 

Am  Langnard  Br. 

E 
a 

—  arvense  L.  var.  al- 
picolum  Brügg. 

n 

Valetta  Br. 

Ober-£ngadin 

Am  Langaard  b.  8  400Br. 

a 

var.  strictum  Hnke. 

k 

Forcellinapass 
Sorcanmgaspass  Br. 
S.  Michel  8004 
Thäli  Luekle  Schams  Br. 
Parpaner  Bothhorn 

8000  Br. 
Knmmerhnbel  8001  Br. 
Alveneneralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Schwarzhorn  8280  Br. 
Eroserforka  8158  Br. 

• 

E 

—  triyiale  Link 
var.  alpinum  St 

Sileneae. 

Surcarungaspass  8128 
Br. 

N 

Dianthus  glacialis  Hke. 

(Fexthal.  Alp  Samaden) 

(Schaf  berg  in  Padelli  7450 

Kr.  Brüggerhorn  7500 

Mor.  Br.) 

k 

Livino  8300 

Padella 

Lischanna  nahe  am  Glet* 

scher  Kill. 
Flühseen  Avers  Br. 

Lavimms  8700  Br. 
M.  Braulio  (Bainer) 
Umbrail 
Casanna  8600  Gav. 

N 

Silene  acaulis  L. 
(Revers.  Gampsut) 

k 

P.  Toissa  St  Michel 

8004  Br. 
Scaradra  8400—8500 
Schwanhom  Br. 
Beverserthal  8300   bib 

8400 
Flessalp  8100 
Linard  8400 
Bernina  8070 
Livino  8300 

M.  Uccello  8594 
Sureden  8527 
Am  P.  Beverin 
P.  Lunghino  8558 
Lavimms  8700 
Am  Umbrail  8914 
C.  di  Sponda  longa  8767 
Stelvio 

P.  Beverin 
9283  Br. 
Minschun9454 
Umbrail  9100 
P.Costainas  9338 
Ciantun  9490 

N 

var.  exscapa  All. 

u 

P.  Cavradi  Br. 

Zw.  Misox  und  Calanka 

8324 
Scalettapass  Br. 
Bernina  8198 

P.  Lunghino  8558 
Laviroms  8700  und 

8900 
Bothhorn  8927  Br. 

Beverserberg 

9266 
Cambrena  904 1 

P.  Hot  9700 
o.  9800  Br. 

F.  Linard 
10100 

E 

—  inflata  L. 

Rosetsch 

Lischanna  über 
9000  Kill. 

P.Combio9150 
Br. 

m 

—  mpestris  L. 

Kummerhubel  800 1  Br. 
Alveneueralpen  8300 
bis  8500  Br. 

— 

■^ 

•— 
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a 

s 

m 

9) 

o 


Von  8000  P.  F. 

bis 

8600  P.  F. 


Von  8601  P.  F. 

bis 

9000  P.  F. 


Von  9001  P.  F. 

bis 

9500  P.  F. 


V.  9501  P.  F. 

bis 
10000  P.  F. 


V.  lOOOI  P.F. 

bis 

11000  P.  F. 


Sa 


Sa 


Sa 


Sa 


Sa 


Lychnis  alpina  L. 


Gypsophila  repens  L. 
var.  alpigeoa  Brügg. 

Crassnlaceae. 
Sedum  atratum  L. 


—  alpestre  Vill. 
(S.  saxatile  AU.  repens 

Schi.) 


Rhodiola  rosea  L. 

SempervivQin  monta- 
num  L. 


—  arachnoideam  L. 


—  Walfeni  Hoppe 


Sazifrageae. 
Saxifraga  Aizoon  L. 

var.  compacta  Heg. 


u 
k 


k 
u 


u 
u 


n 


u 


Am  Stallaberg  8050 
Jupperhorn  8258  Br. 
Bernina 
Julier 

Lavirams  v.  7500  bis 
8500 

P.  Trais  fluors  Br. 
Schwarzhorn  Br. 
Eroserfnrka  8158  Br. 

Livino  8300 
Bernina  8070 
Fimberpass  8020  Br. 
Dncanpass  Br. 
Alveneueralpen  8800 

bis  8500  Br. 
Weisahorn  Br.  Avers 

Lenieralp  Br. 
Schwarzhorn  8280  Br. 
Forcellinapass 
Jnpperhorn  Br. 
Fimberpass  Br. 
Parpaner  Rothhorn 

8000  Br. 
Alveneueralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Weisshorn  Br. 

Scaradra  8400-8500 

Scaletta  8062  Br. 
P.  Hot  8500 
Bernina  8070 
Kummerhubel  800 1  Br. 
AmM.  Uccello  8000  Br. 
F.  d.  Commarina  Br. 

Eroserfnrka   8158  Br. 
Schwarzhorn  8280  Br. 
Oh.  Engadin  hei  8500 
Cav. 

Bernina  Br. 

Heuthal 

Oambrena 

Languard 

Roseg  8000  Cav. 

Stallaherg  8050 

P.  Hot  bei    8500  Br. 

Yal  Calanka  östl.  über 
Cauco7000-8000Br. 
Eroserfnrka   8158  Br. 
Beverserthal  8400 
Am  Padella  b.  8000  Br. 


SassCorviglia8813Br. 


Sureden  8527 
Lavirums  8700 
P.  Padella  Br. 
Samnaunpass  8860  Br. 


Lavirums  8774  Br. 
Duanapass  Avers  8589 

Br. 
P.  Hot  8800  Br. 


Sureden  8827 
Beverseralp  8600 
Lavirums  Br. 


Ob.  Engadin  b.9000Cav. 
Lavirums  Br. 

Am  Padella  bei  8800 
Br. 


P.  Combio 
Gipfel    9150 
Br. 


Minschun  9454 
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• 

a 

Von  8000  P.  P. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9501  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

OB 

bis 

bis 

bis 

bis 

bia 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

a 

Saxifraga  Aizoon  L. 

var.  apetala  BrQgg. 

u 

Am  Parpaner  Both- 
hörn  8000  Br. 

Sa 

—  Hostii  Tausch.  Engl, 
(elatior  M.  et  E.) 
(Am  Campione) 

k 

Am  Stelvio 

— 

— 

— 

— 

Sa 

—  aizoides  L. 

S.  Michael  Br. 
Eroserfurka   8158  Br. 
Farkahorn  8300  Br. 
Schyahorn  8370  Br. 
Samnaanalp 

SassCorvigIia8813Br. 
Samnaonpass  8865  Br. 

a 

—  caesia  L. 

k 

S.  Michael  Br. 
Eroserfurka  Br. 
Weisshorn  Br. 
Ducaopass  8225  Br. 
P.  Padella  8000  Br. 
Lunghinopass  zw.    Ma- 

loja  und  Septimer  bei 

8000  Br. 
Am  Stel?io 
Farkahorn  und  Schyar 

hörn  8370  Br. 

SassGorviglia88l8Br. 

^ 

A 

—  oppositifolia  L. 

u 

P.  Cavradi  Br. 

Kalfeosen  8714 

Mohrenkopf 

Linard 

Linard  10100 

(Lavin.Fettan.  Camp- 

M.  Uccello  b.  8300  Br. 

Trinseralp 

91^8 

Lavirams- 

Bemin« 

sut.    £ngadin) 

Maretto  8050 

M.  Uccello  8591 

P.  centrale 

berg  9554 

10667 

Ktf                            r 

Eroserfnrka.    Avers 

Sareden  8527 

Spitaee  d.  Scesa- 

P.  Pisoc 

Forcellina  Br. 

Am  P.  Beverin  Br. 

plana9200lor. 

9786  Kill. 

Beverserthal  8309 

Langhino  8558 

P.  Combio 

Laret  8000 

Beverseralp  8600 

9150  Br. 

Am  Linard  8400 

P.  Padella  Br. 

Beverserb.  9^66 

k 

Livino  8300 
Am  P.  Tasna 
Alveneneralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Weisshorn  Arosa  Br. 

Lavirumspass  8700  a. 

8900 
Am  Umbrail  8600  and 

8914 
P.  Lat  8621   KUl. 
G.diSpondalnnga8767 

Am  P.  Linard 

9400 
Minschan 

9080-9464 

M.  Braalio  91S4 

var.  compacta 

— 

P.  Hei  IH9f  h. 

N 

—  biflora  All. 
(Valserberg  7700, 
Safierberg  7600  Br.) 

u 

Flimserstein  Bern. 
Valetta 

Jnpperhorn  8158  Br. 
Am   Ucoello  b.  8800 

Br. 
Lunghinopass  81 1 1  Br. 

Daanapass  Avers 

8589  Br. 
Am  Uccello  8594  . 
Am  Scopi 

* 

N 

—  aspera  L.  Dec. 

u 

P.  Cavradi  8060  Br. 

Parpaner  Bothhorn  Br. 

P.  centrale 

P.  Linard 

LinardlOlOO 

var.  bryoides  L. 

k 

Flimserstein  Bern. 

Sareden  8527 

P.  Beverin 

9600 

o.   10200 

Val  Calanka   8100  Br. 

Langhino 

P.  Oombio 

Laviramser- 

P.  Hot 

Valetta  8144 

Daanapass  8589  Br. 

9150  Br. 

berg  9544 

10001  Br. 

Avers  Br. 

Beverseralp  8600 

Beverserberg 

P.  Lischanna 

P.  Langoard 

Ducanpass  Br. 

P.  Langoard 

9266 

9544  KilL 

10053  Br. 
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ä 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  P. 

V.  10001  P.P. 

1 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

8600  P.  P. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

N 

SaxifragaasperaL.  Dec. 

Beverserthal  8309  und 

Palü  9000 

Linard  9400 

_^ 

._ 

yar.  bryoides  L. 

8456 
Linard  8400 
Scaletta  8062 
Mnretto  8500 
Bernina  8070 
Alveneneralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Weisshorn  Arosa  Br. 
Schwarzhorn 
Eroserfarka 
P.  da  Masch  Br. 
F.  d.  Commarina  Br. 

Laviramserpass  8700 
Am  Umbrail  8914 
Stelvio  8600 
C.di  Sponda  longa  8767 

Minschon9080 
Cambrena9041 
Laviroms 
M.  Braolio 

9100 
P.Umbrail9340 
P.  Costainaa 

9233 
C.  di  Sponda 

longa  9074 
elantan  9497 

A 

—  stellaris  L. 

k 

Valetta  8144   a.  8050 
Beverseralp  8300 
Scaletta  8062 
Am  Langoard  8000 
Livino  8300 
Lavirams 
Bernina  8070 
Weisshorn  Arosa  Br. 

Doanapass  Avers  8589 

Br. 
Samnaonpass  8865  Br. 
Laviroms  8500 
Stelvio  Passhöhe  8600 

Br. 

P.  Combio 
9150  Br. 

-var.  nana 

Calankeralpen 
Kammerhabel  8001  Br. 

Trinseralp  8994 
Scaradra  Koell. 
SassCorviglia8813Br. 

* 

a 

—  mnscoides  Walt 

k 

P.  Toissa  Br. 

M.  Uccello  8594 

Mohrenkopf 

P.Pi80c9786 

(mofichata  Engl) 

Thäli  Laekle  Br. 

P.  da  Masch  b.  8000  Br. 

Weisshorn  Br. 

Samnaonpass  8800 

9128 
P.  Beverin 
9233  Br. 

P.  Lischanna 
9544jKill. 

u 

Alveneneralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Laretalp  8100 
Dacanpass  8225  Br. 
Fimberpass  Br. 
Mnretto  8050 

Minschan  9  454 

. 

Tar.  atropurpurea  Koch 

Samnaonpass  8865  Br. 

— 

Tar.  acaalis  Gand. 

M.  Uccello 

¥ar.  moschata  Wulf. 

Scaradra  8400  a.  8500 
ForcelUnapass 

— 

■ 

' 

Tar.  integrifolia 

Fimberpass  8020  Br. 
Am  P.  Beverin  zw.  8000 
n.  8500  Br. 

• 

N 

—  exarata  Vill. 

u 

P.  Laiblaa  8490  Br. 

Bothhom  8927  Br. 

P.  centrale 

Laviroms- 

— 

(Urserenthal.  Campsut) 

P.  da  Mosch  8339  Br. 
P.  Ca?radi  8068  Br. 
Am  Stallaberg  8050 
Forcellinapass  Br. 

Soreden  8527 
P.  Longhino  8558  Br. 
Laviromspass  8700 
Am  Umbrail  8600  ond 

P.  Hot  9500 

Br. 
Beverserberg 

9266 

berg  9554 

Bernina  8070 

8914 

Bernina  9048 

Am  P.  Linard  8400 

Stelvio  Passhöhe  Br. 

Laviroms 

Scaletta 

Cima  di  Sponda  longa 

P.  Cotscben  Kill. 

Qrimsel  Avers  Br. 

8767  ood  9074 

Umbrail  9340 

P.  della  Commarina 

M.firaaUo9100 

8000—8110  Br. 

P.  Costainaa 

9288 

—    78     - 


• 

1 

Von  8000  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

1 

bifl 

bU 

bis 

bU 

bis 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  P.  F. 

Saxifraga  exarata  Yill. 

u 

Beyer serberg  8466 

Stelvio 

Am  Umbrail 

var.  acaulis 

9231 
Ciantan  9497 

var.  compacta  Koch 

AlTeneneralpen  8 SOG 

Am  Lavirnms  8900  Br. 

P.  Combio  9 150 

P.  Hot  9800 

P.  Langaard 

bis  8500  Br. 

Br. 

Br. 

10058  Br. 

Schwarzhorn  8200  Br. 

P.  Combio  östl.  v.  Misox 

8600—9100  Br. 

N 

—  stenopetala  Gaud. 
(aphylla  Stbg.) 
(Am  Wormserjoch  b. 
6600  Br.) 

k 

Flimserstein  Bern. 
N.abfall  des  Padella 
Calandagipfel 
Weisshorn  Arosa  8173 
Br. 

Am  P.  Padella  8500 

bis  9000  Kr. 
Casanna 
Livino  Br. 
Bothhorn  Br. 

M.Braalio9134 

N 

—  planifolia  Lap. 
(mascoides  All.  Engl.) 
(Valserberg.    Rheio- 
wald  b.  6000) 

u 

Flimserstein 

Thäli  Lnekle  Br. 

P.  Padella  b.  8000  Br. 

u.  8800  Br. 
Grath  südl.  d.  Parpaner 

Bothhorn   7000    bis 

8000  Br. 
Dacanpass  8226  Br. 
Furcahorn  8400  Br. 
Hochgrätli.    Forcellina 

Br. 
Orimselpass  Avers  Br. 

Beverseralp  8600 
Am  P.  Bernina 
Albola 

P. centrale 

• 

• 

N 

—  Seguieri  Spgl. 

u 

Flimserstein 

P.  Beverin  8000  bis 

P.  centrale 

— 

(Splügen  5500) 

P.  I^iblau  Br. 

9000  Br. 

P.Hot  bis  9500 

(Beverserthal  6900) 

P.  Toissa  Br. 
Calandagipfel  (Salis) 

Bothhorn  8927  Br. 
Sareden  8527 

Br. 
Minschnn  9080 

Zw.  Misox  and  Galanka 

8324 
Scbwarihorn  8280  Br. 
Canalalp  8100 
Valetta  8144 
Hocbgrfttii  Br. 
Orimselpass  Ayers  Br. 

Ganalpass  8792 
Daanapass  8589  Br. 
Am  Langaard 
Lavirnms  8700  and 

8800 
Stilfserjoch 
P.  Langhino  Br. 

Forceliinapass  Br. 
Beverserthal  8300 
Fimberpass  Br. 
Scaletta  8062 
P.  Padella  Br. 
Am  P.  Tasna  Kill. 

N 

—  androsacea  L. 

k 

P.  Toissa  8104  Br. 

Stelvio  8660 

Umbrail  9320 

— 

— 

(Valserberg  7711) 

Weisshorn  Arosa  817SBr. 

C.  dl  Spondalanga  8767 

(Dr.    Herm. 

(Rosetsch  7149) 

Avers,  P.  Padella  Br. 

Sas8Corviglia8813Br. 

Müller) 

(Samnaunpass  7000) 

u 

Livino  8300 
Beverserthal  8309  und 

8400 
Stätaerhom  Br. 

—  androsacea 

Am  P.  Padella  8470  Br. 

— 

— 

—  Seguieri  Br. 

a 

—  adscendens  L. 

k 

Livino  8300 

Lavirnmspass  8700 

— 

— 

(controversa  Sternb.)  |  n 

Stallaberg  bei  8600 

Br. 

1 

Am  Beverin  Br. 
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• 

a 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9601 P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

s 
s 

bis 

bis 

bia 

bis 

bis 

9 

8600  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

lOOOl  P.  F. 

11000  P.  F. 

Onagrariae. 

a 

Epilobium  alpinum  L. 
Smpetreae. 

u 

Forcellinapass  Avers 
8000—8460  Br. 

Am   P.    Langoard    bei 
8000  Br. 

a 

Empetram  nigrnm  L. 
Shamneae. 

u 

Kammerhnbel  8001  Br. 
Bemina  8070 
Beyerserthal  8300 
P.  Padella  Br. 

Sa 

Rhamnus  pamila  L. 
Dryadeae. 

k 

Bemina  8070 

AmP.  Padella  bei  8600 
Br. 

~~~ 

• 

Sa 

Rosa  alpina  L. 

u 

Henthal  8200 

— 

— 

— 

— 

Sa 

Potentilla  aurea  L. 

1 

k 

Scaradra  8400  u.  8500 
Knmmerhabel  800 1  Br. 
Am  Stallaberg  8050  Br. 
Bernina  8080 
Am  Langnard  bei  8885 

Br. 
Livino  8800 
P.  Gombio  8000  Br. 

• 

A 

—  alpestris  Hall.  fil. 

u 

Am  P.  Padella 
Bemina  8080 
Schwarxhorn  bei  8280 

Br. 
£ro8erfiirka   8158  Br. 
Avers.  Jnpperhorn  8258 

Br. 
Forcellinapass  bei  8234 

Br. 

\ 

Sa 

—  grandiflora  L. 

u 

Parpaner  Bothhorn   b. 

8000  Br. 
Am  Stelvio  Tyrolcr  Seite 

8000  Br. 

n 

—  fngida  Vill. 

u 

Flimserstein  82  50  Bern. 

Am  Rothhora  8960  Br. 

P.  Cotscben 

Am  P.  Lan- 

— 

*i^ 

Lavirums 

Sareden  8527 
Qrosshorn     ob    Cresta 

8640  (Käser) 
Laviramspass  8700  a. 

8930  Br. 
Stelvio  8660 
Am  Umbrail  8314 
C.  di  Spondalanga  8767 

9325   KiU. 
Pia  Umbnul 
9100  a.  9840 
P.  Costainas 

9233 
elantan  9497 

gnard  bei 
9800  Br. 

a 

—  niyea  L. 
(Felsen  L  P.  Champatsch 
ob  Schul«  Unterengad.) 
(Herb.  Polyt  Helv.) 

Zwischen  P.  Padella  and 
P.  Traisflnors  8300  Br. 

Bernina  Tschü- 
ffer9200Gav. 

-     80    — 


1 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9501  P.  F. 

V.  10001 P.  F. 

9> 
1 

bia 

bis 

bis 

bis 

bis 

8500  P.  F. 

9000  P.  F. 

9600  P.  F. 

10000  P.  F. 

11000  F.F. 

a 

Potentilla  minima  L. 

Hochgräthli  u.  Jupper- 

horn  8258  Br. 
Urdenpass  Br. 
Livino 

Fimberpass  8020  Br. 
Scaletta  8062  Br. 

P.  Padella  8800  Br. 

Sa8sGorviglia8813Br. 

Lavirums  Br. 

Am    Wormseijoch    bei 

8600 
Samnannpass  8865  Br. 

a 

Sibbaldia  procumbens 
L. 

• 

u 

Snrcanuigaspass  Br. 
Weisshorn  Arosa  Br. 
Schwanhorn  Br. 
Stallaberg  8050 
Avers  Forcellinapass 

8U4  Br. 
Alveneneralpen  8300 

bis  8500  Br. 
Beverserthal  8309 
Scaletta  8062 
Am  P.  Padella 
Bernina  8070 
Lavimms  8500 

Snreden  8527 

Am  Langnard  bei  9000 

Br. 
Stelvio 
C.  di  Sponda  lunga  8  500 

Lavirams  9200 

a 

Dryas  octopetala  L. 

k 

Sascarnngaspass  Br. 
Eroserfnrka   8158  Br. 
Livino  8300 
Fnrcahorn  8400  Br. 

P.  Padella  8800  Br. 

A 

Geom  montanum  L. 

k 

Scaradra  8400  bis  8500 
Forcellinapass  Br. 
Am  Langnard  8385  Br. 
Livino  8800 
Bernina  8070 

Sareden  8527 

P.  Lunghino  8558 

N 

—  reptans  L. 

u 

Snrcarnngaspass  8125 

Bothhorn  8927  Br. 

P.  Gotschen 

Lavinerberg 

(Canalalp  6000) 

Br. 

Lenzeralp  Br. 

9325  Kill. 

9554 

k 

Weisshorn  Arosa  8173 

Am  Langnard  Br. 

Lavirams  9200 

Lavirams- 

Br. 

Beverseralp  8600 

M.Bnalio9100 

berg  9554 

Schwanhorn 

Samnannpass  8800 

G.  di  Sponda 

P.  Lischanna 

P.  Cavradi  8060  Br. 

Lavirnms  8700  n.  8800 

Innga  9074 

9544  KiU. 

Scaradra8400  bis  8500 

Am  Umbrail   8600  n. 

P.  Tasna 

Avers  Br. 

8914 

9756  Kill. 

Alveneneralpen  8800 

P.  Lat  8621  Kill. 

Gombrena 

bis  8500  Br. 
Beverserthal  8400 
Am  P.  Padella 
Laret  8100 
Livino  8800 

P.Combio  8500  a.  8800 
Br. 

10000  CiT. 
P.  Hot  9800 
Br. 

£ 

Alchemilla  vulgaris  L. 
(Schaflager!) 

Weisshorn  Arosa  8173 
Br. 

— 

— 

— 

E 

— pubescens  Hall.  Koch 

Parpaner  Bothhorn  bei 

8000  Br. 
Forcellina  Avers  Br. 
Fimberpass  Br. 

Sareden  8527 
Lavirnms  Br. 
Am  P.  Padella  Br. 

Am  P.  Langnard 
bei  9500  Br. 
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• 

a 
«5 

1 

Von  8000  P.  P. 

bis 

8500  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

bis 

9000  P.  P. 

Von  9001  P.  F. 

bis 

9500  P.  F. 

V.  9501  P.  F. 

bis 
10000  P.  F. 

V.IOOOIP.F. 

bis 
11000  P.  F. 

a 

Alchemilla  fissa  Seh. 

• 

Snrcarungaspass  Br. 
Thäli  Lückle  Br. 
HochgrätU  8126  Br. 
Forcellina 

Fimberpass  8000  Br. 
Bernina 

Dnncanpass  Br. 
Scaradra 

Knmmerhnbel   Br. 
Küpfenflnh  8100  Br. 

a 

—  pentaphyllea  L. 
Papilionaceae. 

11 

Flimserstein 
Bemina  8070 
Laret  bei  8000 
Am  P.  Beverin 
Scaletta  Br. 

Stelvio  Höhe  des  Passes 
C.  di  Spondalunga  8800 

£ 

Trifolium  pratense  L. 
var.  alpicolum  Heg. 

Eroserfurka  8158  Br. 
Parpaner  Rothhorn  bei 

8000  Br. 
P.  Beverin  Br. 
Fimberpass  Br. 

Lavirums  Br. 

Sa 

—   badinm  Schreb. 
var.  nivale  BrQgg. 

u 

Am  P.  Be?erin  Br. 
M.  üccello  8000  Br. 
Am  P.  Langoard  8000 
Br. 

« 

• 

A 

—  alpioum  L. 

u 

Kummerhubel  8001  Br. 
Flessalp  8000  bis  8 100 

— 

— 

a 

—  pallescens  Schreb. 

Flimserstein  8250  Bern. 

-- 

— 

— 

Sa 

—  caespitosam  Reyn. 

u 

Beruina  Br. 

— 

—   . 

— 

E 

—  Lotus  cornicalatusL. 
var.  alpinus  Heg. 

u 

Flessalp  8000—8100 
Forcellinapass  bei  8 1 00 
Br. 

^■^ 

"^ 

£ 

Anthyllis  vuloeraria 
L.  var.  alpestris  Heg. 

n 

Am  Jnlier  bei  8000  Br. 

— 

— 

— 

Sa 

Phaca  astragalinaDec. 

u 

Beverseralp 
Bernina  Br. 

Bererserthal  8600 

— 

— 

a 

—  frigida  L. 

u 

Am  P.  Beverin  Br. 
Jnpperborn  8258  Br. 
Am  Samnaunpass  8000 
Br. 

— 

— 

a 

—  australis 

Weisshorn  Arosa  8173 
Br 

— 

— 

— 

a 
m 

Oxjtropis  Hallen  Bug« 
(nralensis  Dec.) 
(AlpUrschein  i.R«ab) 

—  campestris  L.  sp. 

u 

Fimberpass  Br. 
Am  Stelvio 
Am  Umbrail 

Valettapass 
Am  P.  Padella 
Am  Schwarzhorn  Br. 
Schyahorn  8370  Br. 

Am  P.  Langoard  bei 
9000  Br. 

SassCorviglia8813Br. 
Beyerserthal 

11 
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• 

d 

Von  8000  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

V.  9501 P.  F. 

V.  10001  P.F 

m 

bis 

bifl 

bis 

bis 

bU 

9i 

o 

8600  P.  F. 

0000  P.  F. 

9500  P.  F. 

10000  P.  F. 

llOUO  P.  F. 

m 


a 


Oxy  tropis  mootana  L.  tp. 


-  lapponica  Wahlb. 
Sp. 


Hedysarum  obscurum 
L. 


u 


u 


St.  Michel  Br. 
Weisshorn  Br. 
Ducanpafis  8226  Br. 
Am  P.  da  Mosch  8000 
Am  P.  Padella 
Alyeneneralpen  8800 
bis  8500  Br. 

Sarcarniigaspass  8126 

Br. 
Fimberpass  Br. 
Am  Padella  Vulpios 
Am  Umbrail 

Oberengadin  bei  8200 
Cav. 


Sass  Conriglia  8818  Br. 


Samnaunpass  (Stammer- 
pass)  8865  Br. 


<♦» 


Verzeichniss  IIL 


Niyale  Flora  des  Wallis  nnd  Chamonix. 


(Riffel  nnd  Oomergnit  nach  den  Ver« 
xeicbnlBsen  von  D.  Christ  und  Prof. 
Brügger.  Das  Verzeichniss  des  Herrn 
Ch.  Ball,  die  genauen  Höhenangaben  ent- 
haltend, liegt  beL) 


Torreothon 

Riffelhon 

S*  TiBceit- 

GoldeS' 

Weintbor 

1'  Kosa 

Gletacher- 

GnndlBlet 

9iU 

8-9000 

kütte 

Tbeodnle 

11188 

ONaseA 

icirtaa  rso 

1«  Blaic 

+ 

+ 

M'Rosa 

10S18 

+ 

10990 

Chamonix 

9887 

TOB  8001 

Gorarrirrat 

95-9800 

+ 

^NaseB 

8488 

+ 

bis  9000 

9-10000 

+ 

11176 

+ 

-H- 

-H- 

S)FirDlo8el 
11468 

«)8«TiDceBt- 

Pyramide 

11776 

Taria 


Capressineae. 

Juniperas  nana  \V. 

Oramineae. 

Agrostis  rapestris  All.  . 

—  alpina  Scop. 
Avena  versicolor  Vill.   . 

—  subspicata  L.  sp. 
Poa  alpina  L. 

var.  vivipara   . 

—  caesia  Sm. 

—  laxa  Haenke 

var.  flavescens 

—  minor  Gaud. 

—  cenisia  All. 
Festuca  ovina  L. 

var.  violacea  Gaud. 
var.  alpina  Gaud.    . 

—  Halleri  Vill.      . 

—  varia  Hnke. 
Phleum  alpinum  L. 
Koeleria  hirsuta  Gd. 
Anthoxantum  odoratum  L. 
Nardus  stricta  L. 

Cyperaceae. 

Elyna  spicata  Sehr. 
Carex  rupestris  All. 

—  nigra  All.  . 

—  foetida  Vill.       . 

—  curvula  All. 

—  bicolor  All. 

—  sempervirens  Vill.    . 

—  ferruginea  Scop. 


Jnncaceae. 

Luzula  spicata  L.  sp. 

—  spadicea  All.  sp. 

—  lutea  All.  sp.    . 
Jancus  Jacquini  L. 

—  trifiduB  L. 


+ 


+ 


-ft- 


+  -H- 

4- 


+ 

+  -«- 
+  ■+*- 


-H- 
-ft- 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


1. 


1.2 


4- 


+ 


+ 


+ 
4- 


+ 


+ 


{InderOmdmen 
W  Boaa  8800 


+ 


+ 


_  -J*; 
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TorKDtbon 
9860 

+ 
TOD  8000 
bis   9000 


Riffelboin 
8-9000 

+ 
Gonergrat 
9-10000 


S^  Tiocefit- 

hfitte 

M*  Rosa 

95-9800 

+ 


Col  de  g« 

ThrodQle 

10818 

+ 


Weissthor 
11188 

+ 


M'  Rosa 
1)  Hase  A 

10990 
S)  Nase  B 

11176 
•)FiniIosel 

1U68 

*)8*TiDceiit- 

Pynmide 

11776 


61etsche^ 

garten  tob 

Gbamonii 

8488 

+ 


ttraod  Holet 

I»  Blase 

9887 

+ 


Taria 


Liliaceae. 

Tiloydia  serotina  L.  sp.  . 
Salicineae. 

Salix  herbacea  L.  . 

—  retusa  L. 

Tar.  serpyllifolia 

—  reticalata  L. 


Polyffoneae. 
Ozjria    ciigyna  L.  sp. 

SantJalaceae. 
Xhesinixi  alpinum  L. 

Plantaffineae. 

plant^o  montana  Lam. 
^  alpina  L.  . 


Synaiithereae. 

j^deno^tyles  leacophylla  W.  sp. 

^  alpina  L.  sp. 

Homogyne  alpina  L.  sp. 

j^ster  alpioos  L.     . 

f^rigCTon  oniflorus  L.    . 

— -  alpioüs  L. 

Sohd&go  virgaarea  cambrica  Hads 

Goapliaiium  supinum  L. 

iintennaria  dioica  L. 

—  carpathica  Whig. 
Artemisia  mutellina  L.  . 

—  glacialis  L. 

—  gpicata  Jacq. 
^hillea  nana  L.    . 

—  moschata  L. 

yar.  hybrida  Gd. 
[Chrysanthemum  alpinum  L. 

Tar.  minjmum  6d.  . 
imica  montana  L. 
»enecio  incanus  L. 

Tar.  pygmaeus  6r.  . 

—  nniflorus  All.    . 
i^irsiom  spinosissimum  L. 
Taraxacum  officinale  Wigg.  var. 
!ieontodon  pyrenaicus  Yill.  sp. 
[^repis  anrea  L.  sp. 
lieracinin  angustifolium  Hoppe 

—  alpinum  L.        .        .        . 

▼ar.  Halleri 

—  glandnliferum  Hoppe 


+ 


+ 


+ 


-ft- 
-ft- 


+ 


4f 


-ff 


+  -+f 


+  -H- 

+ 
+  -H- 


+  -H- 
-ft- 


-H- 


+ 


+ 


+ 


+ 


4- 


+ 


- 

—  • 

- 

— 

— 

+ 

- 

- 

+ 

/ 

— 

— 

- 

+ 

- 

^ 

^, 

^ 

+ 

. 

— 

- 

- 

+ 

— 

— 

— 

— 

+ 

— 

+ 

~ 

1 

+ 

+ 

— 

- 

— 

+ 

— 

- 

— 

- 

+ 

- 

— 

— 

- 

+ 

- 

- 

— 

— 

+ 

- 

"• 

*" 

„, 

+ 

_ 

+ 

~ 

«. 

- 

- 

+ 

+ 

1.2 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

- 

- 

- 

- 

— 

+ 

— 

— 

— 

- 

+ 

— 

+ 

— 

— 

- 

- 

+ 

+ 

1 

- 

— 

— 

- 

— 

+ 

- 

— 

— 

— 

+ 

— 

- 

— 

- 

+ 

- 

— 

— 

— 

+ 

- 

— 

- 

-    . 

+ 

— 

- 

— 

— 

+ 

- 

— 

- 

— 

+ 

- 

— 

— 

- 

+ 

— 

{Tmgberg  am 
Aletschgl. 
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Tomethora 

Riffelhoni 

S«  Titeeot- 

Gol  d«  S» 

WeisstHor 

M'  Rosa 

Gletvber- 

GrawilBlet 

Tarii 

9261 

8-9161 

tiütte 

TbMMlui« 

111S8 

')Nuei 

i:arUi  tob 

1'  Blaoc 

• 

+ 

+ 

1'  R0S4 

16S18 

+ 

16996 

ChaooDiz 

9S87 

TOB  S6M 

Gonercnt 

96-9866 

+ 

2)  Nas«  B 

8488 

+ 

bis  9111 

9-16661 

+ 

11176 

+ 

-H- 

-H- 

>)PiroIaad 

11462 

«)8'fia<!eBt- 

Pyrami^« 

11776 

Alsineae. 

Sagina  saxatilis  Wimm. 

^ 

_ 

^ 

^ 

^ 

^ 

+ 

Cherleria  sedoides  L.     .        . 

+ 

4--H- 

+ 

.. 

^ 

1.2.3.4. 

1 

^ 

Alsine  recurva  All. 

— 

+  -H- 

_ 

^ 

^ 

^ 

_ 

|H.  Fouly.  G 
/der  de  Pan« 
^  rossAZ.  Alp 
1      de  Bex. 

—  biflora  Whlbg 

- 

— 

- 

— 

— 

—    ■ 

—  Tema  L 

^ 

— 

— 

— 

— 

* 

~ 

^ 

var.  Bubnivalis  Heg. 

+ 

+ 

^ 

^ 

^ 

^ 

^^ 

^^ 

1  Gipfel  d.  Ml 

—  aretioides  M.  &  K.   . 

^ 

_ 

_ 

^^ 

_ 

_ 

1  mmrkberg« 
<(Tilpiiu).  Of< 
lihal    im   & 

(herniarioides  Rion.) 

Lepigonum  rubrum  L.  sp.     . 

- 

• 

. 

^ 

+ 

^ 

l(Wallis.l(ax 

Arenaria  serpyllifolia  L. 

1 

var.  nivalis  Godr.  . 

— 

-H- 

. 

^ 

.. 

^^ 

4- 

^ 

(Marschlinsii  Koch) 

1 

—  ciliata  L. 

▼ar.  muldcaulis  Wulf     . 

— 

4f 

^ 

^ 

^ 

—  biflora  L 

. 

^ 

^ 

^^ 

^ 

4- 

Stellaria  cerastoides  L. 

— 

^ 

^ 

^^ 

^ 

1 

4- 

Cerastium  latifolium  L. 

-H- 

. 

^ 

^ 

^ 

1 

_ 

▼ar.  glaciale  6d.     . 

— 

+  -H- 

-- h 

4- 

^ 

^ 

1 

_ 

▼ar.  pedunculatum  Gd.  . 

■H- 

+ 

— 

^ 

^ 

^ 

—  alpinum  L. 

var.  lanatum  Lam. 

- 

— 

— 

^ 

. 

^^ 

+ 

„, 

—  arvense  L. 

1 

▼ar.  strictum  Hke. . 

4f- 

- 

— 

— 

«. 

. 

— 

Caryopliylleae. 

Lychnis  alpina  L 

— 

+ 

_ 

^" 

^ 

_ 

' 

_ 

Silene  rupestris  L. 

var.  subacaulis 

— 

^ 

^ 

^ 

^ 

_ 

4- 

^ 

—  acaolis  L. 

1 

▼ar.  exscapa  All.     . 

— 

•+*- 

+ 

. 

. 

2.- 

.-♦- 

4- 

—  inflata  L. 

•     1 

▼ar.  alpina  Heg. 

- 

-f+- 

- 

- 

— 

- 

— 

— 

Crassnlaceae. 

Sedam  atratum  L.          ... 

— 

^ 

^ 

^^ 

^ 

_ 

+ 

—  alpestre  Vill 

- 

- 

— 

— 

— 

— 

1 

4- 

^ 

—  annuum  L 

- 

— 

— 

— 

— 

. 

+ 

,„ 

Semper^ivum  montanum  L.  . 

— 

-H- 

~ 

~ 

. 

^ 

1 

+ 

^ 

—  arachnoideum  L.       .        .        . 

- 

- 

- 

- 

- 

— 

+ 

— 

Saxifhigeae. 

Saxifraga  aizoides  L.     .        .        . 

— 

~ 

-f 

. 

^ 

.. 

,„ 

^ 

—  oppositifolia  L.          ... 

- 

+  -H- 

-1- 

+ 

— 

~ 

— 

4- 

▼ar.  Rudolphiana  K. 

+ 

— 

— 

« 

~m 

— 

. 

—  Kochii  Hornsch. 

-H- 

+ 

. 

•» 

_ 

.. 

.^ 

^^ 

—  biflora  All 

mm 

•+*- 

-f 

^^ 

„, 

^ 

_ 

fun  Hörnll 
18927  Ball. 

—  retusa  Gouan    .... 

— 

1 

^» 

— 

^ 

^ 

_ 

—  aspera  Dcc 

- 

- 

- 

— 

— 

— 

+ 

.. 

▼ar.  bryoides  L.      .        .        . 

+ 

•+*- 

-f 

+ 

- 

1.2 

+ 

4- 

Yerzeicbniss  IV. 


Terselchniss  der  Ton  Herrn  John  Ball  am  BUFel  nnd  Oomeigrat  über 
Zermatt  beoliachteten  Ffiansen. 

Die  auf  dem  HOrnli  gesammelten  sind  mit  H  bezeichnet 


Untere  GreDic. 

Obere 

Grcuze. 

□iTile  Jtffioii  (BOÜO  P-  F.)  hiMuf. 

11.1«. 

Fv.TOH. 

Mot™. 

P,r.  F,.«. 

Junipema  nana  W.         .        .                ,        , 

. 

2900 

8937 

°—  sabina 

2500 

7695 

Agrostia  rupeatna  Till 

2880 

8864 

—  alpina  Scop 

2800 

8619 

Avena  veraicolor  L 

2850 

8773 

H. 

—  BQbspicattt  L 

_ 

2750 

8466 

Poa  aluina  L 

3000 

-  iasa  Hke 

3130 

9601 

~  minor  Gil.  ? 

8466 

—  neinoralia  Sm.  (caesia)      .... 

2600 

8004 

Festnca  Halleri  Vill 

3000 

9233 

-  \iolacea  Gid 

- 

2950 

9061 

—  OTina  Tar.  L,  ? 

2750 

8466 

-  Taria  Hke 

3850 

8773 

Phleum  alpina  L 

Antboxantlium  odoratotn  L 

3600 

8004 

Blyna  spicata  Sclir. 

^'Carei  Davalliana  Sm 

7848 

—  curfula  All 

3050 

9387 

—  foetida  L 

_ 

_ 

8233 

—  nigra  All 

2830 

8609 

•'—  atrau  L.    ......        . 

"-  frigid» 

2466 

7591 

Liizula  lutea  AU 

2t)50 

9081 

—  apadicea  AU 

_ 

_ 

2900 

89';7 

Juacus  Jacquloi  L 

2750 

8466 

—  triftdiia  L 

2800 

8619 

-   triglnmis 

2750 

8466 

"Eriophornm  polystoch.   ...... 

2550 

7849 

Itumes  scatatuB  L 

"—  olpinus  L 

7849 

Oxyria  reniformia  Hook 

2600 

8003 

3000 

9233 

Salix  retusa  L 

2400 

7388 

3050 

9387 

—  berliacea  L 

2Ö50 

8157 

305O 

9387 

-  retitulata  L. 

3600 

8003 

2Ü0O 

8927 

"Euphorbia  cfparissias  L 

2500 

7388 

"Theaium? 

Polygonum  viviparum  L 

8619 

Plantago  alpina  L. 

2750 

8)66 

Ilomogyne  atpina  L 

2870 

8835 

Asler  alpiüus  L. 

2750 

8466 

Erigooe  uniflonis  L 

3O0O 

9233 

Solidago  virgnorea  Hod 

2800 

8619 

Guaphttliuin  supiouni 

- 

- 

2930 

9017 

°  bncii^hiittea  Arten  sUigeu  uicht  ii 
idie  Region  (8000  P.  F.)  hinMnf. 


LDlelliDI 


_^      ^Iscialis  1. 

s  picAt»  Jacq 

A^c^billea  DBEiB  L 

xnosciiala  L.        .....         . 

ZTfai"ysantheinuin  alpinnm   L.  ... 

^x-OKiicum  glaciale  ? 

J^r-*^  iea  montann  L 

^^>xS  ^no  incanus  L.  ..... 

_;?äK-^£am  apinosissimum  L 

:^^»«>  rstodoD  pyrenaicuni 

TCaraxflCi  Will 

biapidam  L 

U^XÄtttiirea  phrjgia  L.  ? 

^«■.«xisaarea  alpina  L 

j«-^I>is  a'irea  I. 

-  —      j  nbau  Koch 

EXi^raciDDi  Piloaella  L 

c^ngQSIifolinm  Koppe         .... 

statidfolium  All 

^ebr&derl  ? 

- —       ^landaliferum  Hoppe        .... 
E*l».y  teiima  haemisphericum  h.         ... 

O^KKmpannla  rotnndifolift  rar.  Scheuchzeri  Vill. 

^aäilla  Heg 

toirbala  I, 

'V«^f^<^uinm  nliginogum  L 

1.^.0  xsflenria  procHmheos  .... 

A^n «S-Tasace  alpioa  (propinqua  Gaud.) 

obtusifolia  AU 

Aj-eti«  Vitaliana  L 

'^riTnalfl  farino«a  L 

—     viscosa  Will 

^^fayrans  serpyllum  L 

3^**ainiotba  alpina  L 

„"»'nanihua  crista  galli  var 

*^'anipjrom  sylTaticura  L 

^naria  alpina  L 

'eronica  saiatilis  L 

~    tiellidioidea  L 

alpina  L 

g«Phrasia  offlcinali»  I,.  var.  .... 

™*^sis  alpina  L 

'ßtlicularia  TerticiUata  L 

_    »"oatrata  L 

1^,     ^abcrosa  L 

"■yosoiis  ftlpestris  Schm 

»■titi-ichium  iiannm  Vill 

"^ntiana  »erna  L. 

_   Virachjphylla  Yill 

eeimanica  Willd 

tenella 

Puipnrea  L 


2800 
3130 
2750 


2750 
3750 
2750 

2770 


8551) 
8679 
8619 


9477 

84ßfi 
7788 


8466 
8466 
8466 
8596 
8619 
7695 
8466 
8619 
8740 


2800 

8619 

2750 

8466 

2800 

8619 

2950 

9081 

7695 

2520 

7757 

2520 

7757 

3000 

9235 

2800 

8619 

2760 

8466 

3050 

9387 

2800 

8019 

2680 

8349 

2680 

8249 

3000 

9235 

2620 

8065 

2950 

9081 

8100 

9841 

2750 

8466 

3060 

9386 

2750 

.  8466 

Die  mit  "  iKzfiRhQslen  Artsa  attigMi  nicht  i 
nivBie  ttcgion  <9O00  P,  F.)  hiniuf. 

GaJiuBi  liplvetii'um  Wieg?    , 

Gays  simplei  L. 

Bnpleiiruin  ranuaculoides  var. 
Anemone  alpiua  L 

—  Ternsli«  L 

ItananculuB  inoDtaDUS  L.        .         .         . 

—  glacialia  L 

"Valeriana  tripteris  L 

Arabis  almna  L 

—  coerulea  Ilke 

Canlimtne  alpina  Will 

Draba  aizoideK  L 

Thlaspi  HThiiim  Gaud 

—  rotundifolium  L 

BÜCDlella  laevigata  L 

HutchiDsia  alpina  var.  brevicaulia 
Helianthemum  Tulgare  Desf. 
Parnassia  palustris  L 

"Cotiineaster  vulgaris  Liodt   . 
Viola  calcarata  L 

—  biäora        

Heroiaria  alpina  Till 

Sagina  Linaei 

Cherleria  sedoides  L 

Arenaria  ciliata  L 

CerNBliam  trigynum       .... 

—  arvense  I>.  var.  ..... 

—  latifolium  L.  var 

'Dianthus  atrorubenB  Jacii,  »ar,     . 
°—  sylyestris  Wulf  var. 

Lychnia  alpina  L 

°SileDe  iullata  Sm 

—  Tupe^tris  L 

—  acBuIis  li.  excapa  All. 

Sedum  rhodioU 

—  airatum  L 

—  repens  Schi 

SempcrTiTum  arachnoideuni  L. 
Saiifra^a  plonifolia  L 

—  moachatii  Wulf  .... 

—  alzoides  L 

—  opposilifulia  L.  .... 

—  biflora  All 

—  aiiooa  L. 

—  Stellaria  L 

° —  nspera  L 

—  bryuides  L 

—  Segujeri  Spl 

—  androsaces  L 

Epilobium  slpintun  L.    .        .        .        . 

—  alBinefnlintn 

Pot«Dtilla  aarea  L.         .        .        .        . 


2850 
3000 
2800 


2400 
2700 
2750 
2800 


2ä00 
3130 
2530 
2450 
2750 
2550 
2800 
3070 
2600 


2800 
2720 
2930 
8800 
3050 
2900 
2750 
2800 
25;i0 
8100 
3130 


7788 
7542 
84  ß6 


7850 
9543 
0635 
9019 
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Die  mit  °  beseichneten  Arteii  steigen  nicht  in  die 

Untere  Grenze. 

Obere  Grenze. 

nirale  Region  (8000  P.  F.)  hinauf. 

Meter.           Pftr.  Fuas. 

Meter.        |    Pftr.  Fum. 

Potentilla  Salisburgensis  Hke.  var. 

2400 

7388 

2850 

8773 

—  frigida  Vill 

2700 

8311 

2930 

9019 

Dryas  octopetala  L.       .        .        . 

- 

— 

2750 

8466 

Oeam  montannm  L.        .        .        . 

— 

— 

2800 

8619 

Alchemilla  Tulgaris  Tar.  L.   . 

- 

- 

2840 

8742 

—  pentaphyllea  L.         .        .        . 

— 

— 

2930 

9019 

Trifolium  alpinum  L.     . 

— 

- 

2780 

8556 

—  Thalii  Vill.  ?     .        .        . 

— 

— 

2800 

8619 

—  badium  Sehr 

1520 

4679 

2750 

8466 

^Geraniom  sylTaticum  L. 
Astragalus  leontinu8   Wulf.? 

— 

— 

2440 

7511 

— 

— 

2620 

8064 

^Anthyllis  vulneraria  L. 

- 

— 

2550 

7850 

LfOtus  cornicolatos  L.    . 

— 

— 

2900 

8927 

Hippocrepis  comosa  L.  . 

— 

- 

2800 

8619 

Oxytropis  campestris  Dec. 

— 

— 

2800 

8619 

—  foetida  Dec. 

— 

— 

2750 

8466 

—  Gaadini  BgD.     . 

2700 

8311 

2800 

8619 

2600 

8004 

~ 

— 

H. 

—  lappooica  Gaad. 

• 

■ 

• 

2700 

8311 

2800 

8619 

>iigi^O< 


Verzeichniss  V. 


Niyale  Pflanzen  der  Bemer  Alpen. 


Ffttühorn 

Ostüipass 

Ewlgschneehom 

8000  P.  F. 

10080  P.  F. 

10468  P.  F. 

1)  Südwest- 

bis 

(3274  M.) 

(3400  M.)     ^ 

sbdacbimg 

8266  F. 

10313  P.  F. 

(3360  M) 
>)  bis  12318 

(4000  M.) 
S)  bU  13143 

(4270  M.) 

Oramineae. 

Agrostis  mpestris  All. 

+ 

— 

— 

— 

—  alpina  Scop 

-1- 

— 

— 

- 

Ayena  versicolor  Vill.          .... 

+ 

— 

— 

— 

—  subspicata  L.  sp 

4- 

- 

— 

— 

Poa  alpina  L.   Tivipara       .... 

4- 

— 

- 

— 

breyifolia  Gd 

+ 

— 

— 

— 

—  laxa  Haenke 

+ 

4- 

-h 

1 

— -  annna  L.  varia 

+ 

— 

— 

— 

Sesleria  coerulea  L 

4- 

— 

— 

- 

Festuca  pnmila  Vill 

+ 

- 

- 

— 

—  oyina  L.  violacea  Gaud. 

4- 

— 

— 

— 

—  Halleri  Vill 

4 

— 

— 

- 

Phleum  alpinum  L 

4- 

— 

— 

— 

Cyperaoeae. 

• 

Elyna  spic^ata  Sehr 

4- 

— 

- 

— 

Carex  nigra  All 

4- 

— 

- 

— 

—  foetida  Vill 

4- 

— 

- 

— 

—  lagopina  Whig.  (Gattn.  u.  Fischer) 

-h 

— 

- 

- 

—  curynla  All 

+ 

— 

- 

— 

—  sempervirens  Vill 

4- 

— 

— 

— 

—  mpestris  All.   (Hegetschw.  u.  Fischer) 

4- 

— 

— 

Jiinoaoeae. 

Luzula  spicata  L.  sp 

4- 

— 

— 

— 

—  spadicea  All.  sp 

4- 

- 

— 

— 

Jnncos  Jacquini  L 

4- 

— 

— 

— 

Liliaoeae. 

» 

Tiloydia  serotina  L.  sp 

-h 

— 

- 

— 

Salioineae. 

Salix  herbacea  L 

4- 

- 

— 

— 

-—  retnsa  L 

4- 

— 

— 

— 

Polyffoneae. 

Oxyria  digyna  L.  sp 

4- 

- 

- 

— 

Polygonam  Tiriparum  L 

4- 

— 

— 

^ 

Rnmex  niTalis  Heg.    (Hegetschw.,  Fischer) 

4- 

— 

— 

^ 

Dipsaoeae. 

Scabiosa  Incida  Vill 

4- 

- 

- 

- 
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Ffttühom 

8000  P.F. 

bis 

8266  F. 


OftuUpass 

10080  P.  P. 

(S274  M.) 


Ewigschneehom 

10488  P.  F. 

(3400  M.) 


FinsterAarhom 
1)  Büdwesi* 
abdAChung 
10313  P.  F. 

(3360  M.) 
>)  bis  12313 

(4000  M.) 
S)  bis  18143 

(4270  M.) 


Plantagrineae. 


Plaotago  montana  Lam. 

—  alpina  L.         ... 

Synantliereae. 

Homogyne  alpina  L.  sp. 
Aster  alpinus  L.  . 
Erigeron  unifloriis  L.  . 

—  alpinus  L.        .        .        . 
Gnapbaliam  snpinum  L. 
Artemisia  spicata  Jacq. 
AcMUea  atrata  L. 
Ghrysantfaemum  alpinnm  L. 
—  leucanthemam  L.    . 
Acronicam  scorpioides  L.  sp. 
Cinium  spinosissimnm  L.     . 
Taraxacam  officinale  Wigg.  var. 
Leontodon  hispidus  L.  sp.    . 
Grepis  aorea  L.  sp. 


Campannlaoeae. 

Phyteoma  hemisphaericum  L. 
Caiiipanala  pnsilla  Hke. 
—  Scheachzeri  Vill.    . 


Erioaceae. 

Axalea  procumbens  L.  (Guttn.) 

Primnlaoeae. 

Soldanella  posilla  Baumg. 
Androsace  obtusifolia  All. 
—  chamaejasme  Host 

—  glacialis  Schi.  sp. 

—  pabescens  Dec 

—  helvetica  L.  sp. 

—  imbricata  Lam. 
Primula  farinosa  L. 

—  Tiscosa  Vill.  (Guttn.) 

Labiatae. 

Thymus  serpyllum  L.  . 

Soroplmlariieae. 

Linaria  alpina  L. . 
Yeronica  alpina  L. 

—  saxatilis  L 

—  bellidioides  L. 

—  aphylla  L.       .        .        . 

—  serpyllifolia  L. 
Eaphrasia  minima  Schi. 
Pedicnlaris  versicolor.  Whig. 

—  Terticillata  L. 


+ 
+ 


+ 
+ 

+ 

+ 

-f- 
4- 


4- 

-f 
-f 


+ 


+ 
-I- 


+ 


4- 

+ 
+ 


+ 


4- 


3 
1 


-h 


{LMttwiiarboni 
12446 
8«hrMkboni 


BomffiiiMa. 
HjoBotiB  ByWfttica  alpestris 
Bsntiuieafl. 
Gentüui  cunpestris  L. 

—  glKÜlia  Thom. 

—  lirachyphylla  Vill.  (Giittn.)     . 

—  bavanca  L 

—  DlTllig  L 

—  acAulis  L 

—  exciaa  Pr 

Bnbiueae. 
Oaüddi  Bjlreetre  alpeatre  Gand. 

—  helTeticom  Weig.    . 

UnbelUferu. 

Heum  matellina  L.      .        .        . 
Ga;»  aimplez  L.  sp.    . 

Caram  carri  L 

B4aiui(mUoaM. 
RaouDcnlaa  alpeatrh  L. 

—  glacialiB  Li 

—  monbuius  Willd. 
AcoDitom  NapellDS  L. 

OraeiferM. 


Cardamine  Blpink  W.  (bcllidifolia  Scop.) 
I)r:iba  uixoidos  L 

—  frigidu  Saut 

—  Waiilenlnirßii  Hartm. 

var.  Hailnizien^ia  Wnlf 
Thlupi  ToluniÜfalitiin  L.  ap. 
Capaella  liursn  paatoris  L.  . 
HntchiDsia  alplna  L.  sp. 

CiatiiiBM. 
Helianthemum  alpestre  Scop. 
TIolRrieao. 
TioU  ulcanta  L.        .       .       .       . 
Alfllaeu. 

Alline  Teni&  L 

Cherleria  sedoides  L 

Moehringta  polygonoides  Wolf  ip. 
Arenaria  dliata  L 

—  biflora  L. 


OuUptH 

lOOW  P.  F. 
(>ST4  H.) 


*)  bU  1131S 

<uoaif.) 
■)  bu  isiii 


Verzeichniss  VI. 


Nivale  Flora  der  Glamer-Alpen. 


Von  8000  P.  P. 

bis 

8600  P.  F. 

Von  8601  P.  F. 

bis 

9000  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

bis 

9500  P.  F. 

Von  9601  P.  F. 

bia 

10000  P.  F. 

Avena  subspicata  L.  sp.    . 

Südseite  desTödi  8200 

— 

• 

1— 

Poa  laxa  Hke 

Festuca  pumila  Vill.     .    . 

Orätli  unter  Hausstock 
8000 

id. 

K&rpfstock  8613 

Vorab  9846 

^"^^^ 

Luzula  spadicea  All.  sp.    . 

Am  Gllrnischbei  8000 

— 

— 

Aronicum  glaciale  Wulf  sp. 

Vorab  bei  8000 

— 

Hieracium  angustifolium 

Hoppe 

Am  Haasstock  bei 
8000 

— 

— 

—  alpinum  L 

id. 

— 

Phyteuma  globulariae- 

folium  Sternb. 

id. 

— 

Campanula  cenisia  L.    .    . 

Martinsloch 

Sandgrat 

Soldanella  pnsilla  Baumg. 

Am  Kärpf? 

Am  kleinen  Tödi  8700 

— 

Androsace  glacialis  Schi.  sp. 
(7400—9800) 

Am  Hansstock  8438 

Martinsloch 

Sandalp 

Vorab 

Am  Haasstock 

Sandgrat  8700 

Vorab  9346 

Haomtock  9715 

-    heWetica  L.  sp.  .    .    . 
(6200    8700) 

Seginas 
Martinsloch 

Sandgrat  8700 

—  Heerii  Heg 

(Unter   Martins- 
loch (8600-7800) 

Windgelle    bei    8169 
(Baser) 

Primula  Tiscosa  Vill.    .    . 

Sandalp  bei  8000 

— 

— 

Veronica  alpina  L.    .    .    . 

AmQUrnischbei8000 

Geutiana  bayarica  L. 

var.  imbricata  Fr.  . 

Segnias  8000 

Sandgrat  8700 
K&rpfstock  8613 

— 

— 

—  glacialis  Thom.    .    .    . 

Am  Vorab  8000 

— 

Pleurogyne  caranthiaca 
(Kisten  Scheidegg  7397) 

Kistengrat  8650 

— 

—^ 

Gaya  simplex  L 

Am  Kärpf 

Kirpfstock  8613 

— 

Ranunculus  glacialis  L.     . 

Vorab 

Am  Uaasstock  8438 

Martinsloch 

Sandgrat  8700 

Cardamine  alpina  W.    .    . 

Am  Qlärnisch  bei  8000 

— 

— 

Draba  tomentosa  Whig.     . 

id. 

— 

— 

—  Wahlenbergi  Hartm. 

var.  lapponica  W.   . 

Martinsloch 

Rüche  Qlärnisch  8967 

Thlaspi  rotundifolium  L.  sp. 

Vorab 

Rüche  Gläniisch  8967 

— 

— 
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Von  8000  P.  F. 

bis 

8600  P.  F. 

Von  8501  P.  F. 

bis 

9000  P.  F. 

Von  9001  P.  F. 

bli 

9600  P.  F. 

Von  9601  P.  F. 
bi« 
lOÖOO  P.  F. 

Hntchinsia  alpina  L.  sp.   . 

Hangete  am  Glärnisch 
8000 

— 

— 

Arenaria  ciliata  L. 

var.  malticaulis  Wolf 

Vorab 

^■^ 

,^,^ 

—  biflora  L. 

Am  GlärDisch  b.  8000 
Am  Hausstock  8000 

— 

— 

— 

Cherleria  sedoides  L.    .    . 

Vorab 

Sandgrat  8700 

— 

Cerastinm  latifolium  L. 

yar.  glaciale  Gaud.  . 

Bündnerberg  8000 

Vorab 

Kärpf  8613 
Sandgrat  8700 
Graue  Hörner  8787 
(Güster) 

Vorab 

• 

Silene  acaulis  L.  var.  excapa 

Am  Kärpf 

Kärpf  8613 
San^rat  8700 

— 

Saxifraga  aizoon  L.  yar.    . 

Sandalp 

Sandgrat  8700 
Clariden  8600 

— 

— 

—  caspia  L.  var.  minima  . 

Sandalp 

Sandgrat  8700 

—  oppositifolia  L.    .    .    . 

Am  Glärnisch  8000 

Sandgrat  8700 
Vorab  8600 

Vorab  9346 

— 

—  Kochii  Hornsch   .    .    . 

Am  Uaosstock  und 
Segnias  8000 

— 

— 

—  bryoides  L 

Am  Hausstock  bei 
8838 

Kärpf  8613 
Vorab  bei  9000 
Sandgrat  8700 

—  muscoides  Wulf  .    .    . 

Hangete  am  Glärnisch 

8000 
Hausstock 

Vorab  bei  8600 
Sandgrat  8700 

" 

" 

—  exarata  Vill 

Zatreibestock  8442 
Geissbützi  (Heg.) 

— 

— 

var.  acaulis  Gd.  .    . 

Am  Tödi  8700  (Heg.) 

— 

— 

—  androsacea  L 

Am  Hausstock  bei 
8000 

— 

— 

— 

—  Seguieri  Spr 

Sandalp 

Sandgrat  8700 

— 

—  stenopetala  Gaud.     .    . 

Segniaspass 
7800—8000 

Geissbützi  u.  Zutreib- 
stock 8442 

Vorab  bei  8600 

—  planifolia  Lap.     .    .    . 

Am  Kärpf 

Kärpf  bei  8600 

— 

Potentilla  minima  Hall.  f. 

Segnias  bei  8000 

— 

— 

' — 

—  firigida  Vill 

Am  Vorab  bei  8000 

Sandgrat  9700  (Heg.) 

— 

42 

24 

4 

1      . 

<♦» 


Verzeichniss  VII. 


Nivale  Flora  der  Schweiz. 


a  =  Graubünden.  —  b  =  Wallis.  —  c  =  Ghamoanix.  —  d  =  Bemeralpen.  —  c  =  Glanu. 


8000  bis 
8500  P.  F. 


u 

8501  bis 
9000  P.  F. 


in 

9001  bis 
9500  P.  F. 


IV 

9501  bis 
10000  P.  F. 


10001  bis 
10500  F.F. 


VI 

10501  bis 
11000  F.F. 


vn 

11001  bis 
12000  F.F. 


vm 

Ueber 
12000  F.F. 


Cupressineae. 
Juniperus  nana  Willd. 

Oramineae. 

Agrostis  rupestris  All. 

—  alpina  Scop.    . 
Ayena  disdchophylla  Yill.   . 

—  versicolor  Vill. 

—  subspicata  L.  sp.     . 
Aira  caespitosa  var.  alpina  . 
Poa  alpina  L.       .        .        . 

—  caesia  Sm.  yar.  aspera  Gaud. 

—  laxa  Hke. 

—  minor  Gaud.    . 

—  cenisia  All. 

—  annua  varia    . 
Sesleria  coerulea  L. 

—  disticha  Pers. 
Festnca  pumila  All.     . 

—  pilosa  Hall.  f.. 

—  ovina  L.  var.  violacea  Gd. 

—  —  var.  alpina  Gd.  . 

—  Halleri  Vill.    . 

—  rubra  var.  alpina  Wilk. 

—  heterophylla  var.  nigrescens 

—  varia  Hke. 
Phleum  alpinum  L. 

var.  commutatnm  Gd. 

Koeleria  hirsata  Gaud. 
Nardus  stricta  L. 
Anthoxanthum  odoratum  L. 

Cyperaoeae. 

Elyna  spicata  Sehr. 
Kobresia  caricina  Willd. 
Carex  mucronata  All.  . 

—  lagopina  Whlbg. 

—  Persoonii  Sieb. 

—  rupestris  All 

—  nigra  All 

—  ericetorum  Pall.  membrancea  H. 

—  atrata  L ^  . 

—  bicolor  All.      .        .        .    *   . 

—  curvula  All 

—  foetida  All 

—  frigida  All 


Lam 


a 


ade 

ade 

a 

adbe 

ahde 

a 

ade 

b 

adee 

ab 

a 

ad 

adh 

a 

ade 

X 

ad 

a 

ade 

a 

a 

h 

adbe 

a 

ab 

a 

abe 


ad 

a 

a 

a 

a 

a 

adb 

a 

a 

X 

ade 
ade 
ab 


ab 


ab 

ab 

a 

ae 

a 

a 
a 
ae 
a 

X 

a 
a 
a 

X 
X 

a 
ae 


b 
a 

X 
X 


ab 


a 

a 
a 
a 
a 

X 

ab 

X 

a 


•*  X 


aex 


ae 

abe 
e 

aee 
a 

X 


a 
a 

X 

ab 

b 

ab 


X 
X 


a 


X 

e 

a 
b 
b 
b 


ab 
b 

X 

ab 

b 

b 


a 

a 
b 

ab 


b 
b 


b 
b 


b 
ab 


X 


X 
X 

abd 


a 


b 
b 
b 


a 


b 
b 
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I 

n 

m 

IV 

V 

VI 

vn 

vm 

8000  bis 
8600  P.  F. 

8601  bis 
9000  F.F. 

9001  bis 
9600  P.  F. 

9601  bis 
10000  P.  F. 

10001  bis 
10600  P.  F. 

10601  bis 
11000  P.  F. 

11001  bis 
12000  P.  F. 

Ueber 
12000  P.  F. 

Cätcx  firma  Host 

—  semperyirens  Vill 

—  ferniginea  Scop 

—  QStalata  Wahlbg 

—  panicea  L.  yar 

^ophorum  Scheuchzeri  Hoppe  . 

a 

ade 

e 

a 

a 

a 

a 
ab 

a 

^ 

- 

— 

- 

- 

Jnnoaceae. 

Luula  multiflora  yar.  nigricans 

—  spicata  L.  sp 

—  s|)adicea  All.  sp.     . 

—  lutea  All.  sp 

Joncos  Jacqoini  L. 

—  trifidus  L.        .        .        . 

—  triglnmis  L.     .        .        . 

—  arcticus  Willd. 

Dav. 

»        . 

a 

adee 

ade 

ae 

adbc 

abc 

ab 

ab 

a 

ab 

a 

a 

b 

e 
a 
b 
b 

X 

abc 

ab 

b 

b 

- 

^M 

^ 

^ 

Liliaceae. 

Cragea  Liotardi  Schalt 

Lloydia  serotina  L.  sp 

Lilimn  Martagon  L 

a 

ad 

a 

a 

X 

b 

- 

- 

— 

- 

Colclücaoeae. 

Tofieldia  borealis  Wahlg 
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Plantago  montana  Lam. 
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Synanthereae. 

Adenostyles  lencophylla  Willd 

—  alpina  L.  sp.   . 
hybrida  Dec.   . 

Homogyne  alpina  L.  sp. 
Aster  alpinus  L.  . 
Erigeron  uniflorus  L.  . 

—  alpinus  L.       .        . 
Solidago  virgaurea  cämbrica 
Gnaphaliam  supinum  L. 

—  norwegicum  Gunn.  . 

—  Hoppeannm  Koch    . 
Antennaria  dioica  L.  sp. 

—  carpathica  Whig.    . 
Leontopodium  alpinum  Call 
Artemisia  mutellina  L. 

—  glacialis  L. 

—  spicata  Jacq.   . 
Achillea  nana  L. . 

—  moschata  L.     . 
var.  hybrida  Gand. 
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Cb&Eoaeorchis  alpina  L.  sp. 
Salist    herl>ace»  L. 

—  retusa  L.         .         .         . 

—  reiiciiluu  L.  . 

—  l..apponum  L. . 

—  arbusciila  L.   . 
Oxyri«  digyua  L.  sp.  . 

ÄAter  gjpinns  L. 

Erigeron  nnirtorus  L. . 

~-   alpiaa»  L.       .        .        . 
^Solidago  »irgaurea  L.  var, . 

Gnapbslium  snpinum  L.      . 

~-    norTe^iciim  Gunn. 
f'  Anteanaria  Jioica  L.  sp.     . 

p~  «^«n'"i'ica  Whig.  9(..     . 

Aruica  monuna  L.      . 

(Aronicum  Clowi  A]|..        . 
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i..i,r"     discolor  L.  sp. 
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*■  —    Äurkula  L.     .        .        . 
"-    »»iliferura  Hoppe     . 
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~~    «.Ipinnm  L.      .         .         . 
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Muga  pyramidalis  L  . 
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-  SUBÜIU  L.     .        .        . 
g  -  «erpyllifoiia  L. 
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Pedicnlaria  «ersicolor  Wall. 

—  verticilla»  L. 
Bartsift  alpba  L. 
Myosotis  Bylvftüca  alpestris 
Eritrichiuni  nanum  L.  sp.  . 

BGentiana  campestris  L. 

—  verna  L.  var.    anauloBa 

TM.  H. 

—  nivalia  L.         .         .         . 

—  Elacialia  Thom.  Q 
Bupleurnm  ranunculoidea  L. 

fiCarum  Carvi  L.   . 
Gaya  »iniplei  (iauii.    . 
Anemone  yernalis  L.  . 

—  alpina  L.         .        .        . 
RanuDCnliis  glacialis  L.      . 
Aconitum  Napellus  L. 
Papaver  alpinum  1,.     . 
Arabis  alpina  L. . 
Carilamine  alpina  W.  . 
Draba  Wahlenbergi  Hartm. 

—  IVigida  Saat.    . 

—  Johanuis  HoBt.       . 
KCapaella  bursa  pastoris  L. . 
EPiirnassia  palusirie  L. 

Viola  biflora  L.    . 

Sagina  saiatilis  Wimm.       . 

Alsine  biflora  Whig.    . 

E  Arenaria  aerpyllifoUa  L.  yu. 

—  cili&ta  L.        .        .        . 
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—  alpinum  L.      .         .         . 
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Sedum  annuiim  L.       . 
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—  oppositifolia  L. 

—  bifiora  All.     . 
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—  BiellariB  L.      .        .        . 

—  adscendena  L.  Koch       . 
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Kpilobiam  alpiautn  L. 

—  origanifoliiim  Lbiu. 
Empetrum  nigrum  L,  . 
PotentÜU  aurea  L.      . 

—  alpestris  Hall  (maculata 

Poir.) 

—  frigida  Vill.    . 

—  nivea  L.          .        .        . 

—  multifida  L.    .        .        . 
Sibbaldla  procunibens  L     . 
Drjaa  nclopetala  L.     . 
Alchemilla  fisäa  Seh.  . 

—  alpiaa  L.         .        .        . 
£—  Tnlgaria  L.      .        .        . 
£  Trifolium  praleDse  L. 
^LotDS  corniculatus  L.  . 
£ADthjlli3  lalnernrii  L. 
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Oxytropia  nralenais  Dec.     - 

—  lajiponica  Whig.  sp. 

—  catnpestria  L.  sp.    . 
llwljsarmii  ohscurum  h.     . 
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Terbessenmgen. 


1  unten  Zeile  10  statt  Palu  lies  PalQ. 

„  „       T      „     Coini  di  Campo  lies  Cor 

n  „       !>     „     Pie  lies  Pizzo. 

„  „      12     „     Palu  lies  Palu. 


rotaefolius  lies  rutaefolins. 
globulariaefolia  lies  globulariaefolium. 
Sa  Sudalpine  lies  Sa  Sulmipinc. 


„     Pombio  lies  Combio. 
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Untersuchung 


Über 


fossile  Hölzer  aus  (jrönland. 


(Mit  4  Tabellen  und  6  Tafeln.) 
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Von 


Fritz  Benst. 


Fossile  Hölzer  aus  Grönland. 


Gegen  Ende  des  Jahres  1882  erhielt  ich  durch  Hrn.  Dr.  C.  Schröter  eine 
Anzahl  von  Stücken  fossiler  Hölzer,  welche  ihm  von  Prof.  Dr.  0.  Heer  in  Zürich  zur 
Bestimmung  übergeben  worden  waren.  Prof.  Heer  hatte  dieselben ,  zugleich  mit 
vielen  fossilen  Blättern,  Zweigen  und  Früchten  durch  Prof.  Johnstrup  mit  einer 
näheren  Beschreibung  des  Fundortes  zugeschickt  bekommen.  Das  erste  der  hier  zu 
behandelnden  Hölzer  war  in  Atanekerdluk  auf  Grönland,  die  übrigen  auf  der  nordwestlich 
davon  gelegenen  Haseninsel  von  K.  J.  V.  Steenstrup  auf  dessen  geologisch- 
geographischer Eb^pedition  nach  Grönland  gefunden  worden. 

Atanekerdluk  liegt  auf  der  grönländischen  Halbinsel  Noursoak,  unter  dem  70^  n.  B. 
und  dem  52®  w.  L.  von  Greenwich.  Es  sind  daselbst  schon  1854  zahlreiche  versteinerte 
Blätter  sowie  Kohlen  von  Gapitain  Inglefield  und  von  Colomb  gesammelt  und  von 
Prof.  Heer  in  der  „flora  fossilis  arctica"  bestimmt  und  abgebildet  worden,  während  Prof. 
C.  Cr  am  er  die  fossilen  Hölzer  bestimmt  hat,  welche  Arbeit  dem  eben  citirten  Buche 
einverleibt  worden  ist. 

lieber  die  geologische  Beschaffenheit  des  Fundortes  erhielt  ich  von  Prof.  Heer 
direkt  sowie  aus  der  „flora  fossilis  arctica^  folgende  nähere  Angaben:  Bei  Atanekerdluk  liegen 
za  Unterst  Versteinerungen  führende  Ereideschichten ;  auf  diese  folgen  tertiäre  und  zwar 
nnter-miocene  Schichten,  welche  von  ca.  1100'  über  Meer  bis  zu  3000' ü.  M.  reichen  und 
rothbraanen  Eisenstein,  braunrothen  Thonmergel  und  schwarzen  Schiefer  in  sich  fassen. 
Aus  diesen  nnter-miocenen  Schichten  stammt  das  erste  hier  zu  untersuchende  Holz.  Die 
beiden  andern  Hölzer  stammen  von  der  Haseninsel,  auf  welcher  nur  unter-miocene 
Schichten  sich  vorfinden;  unsere  Fossile  gehören  zum  Trappe,  da  sie  theils  in  einem 
Trapptnffe,  theils  in  einem  Eisensteine  vorkommen.^) 


*)  Anmerk.:  Näheres  hierüber  findet  man  in:  R.  F.  V.  Steenstrop  «Ueber  die  LagerungsVier- 
lüütnlsse  der  Kohlen  und  Versteinerungen  führenden  Bildungen  auf  der  Westküste  von  Grönland  zwischen 
dem  69®  lö*  und  dem  72»  15'  n.  B.  in  der  «flora  fossilis  arctica»  Bd.  VII.  S.  240  u.  folgende. 
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I.  Fossiles  Holz  von  Atanekerdluk. 

A.  Aeusseres  des  Holzes. 

Das  fossile  Holz  stellt  ein  halbcylindrisches  Stück  aus  dem  Holzkörper  eines  Stammes 
oder  Astes  dar,  an  dessen  Endflächen  bei  nur  makroskopischem  Beschauen  von  Jahr- 
ringen nichts  zu  erkennen  ist.  An  den  frischen  Bruchflächen ,  welche  dunkel  braun 
erscheinen,  lassen  sich  deutliche  Längslinien,  Fasern,  mit  feiner,  diese  kreuzender  Quer- 
lineatur unterscheiden,  welche  die  Holzstruktur  zur  Genüge  verdeutlichen,  während  die 
ursprünglichen  Aussenflächen  des  Scheites  von  einer  grauen  bis  weisslichen  Verwitterungs- 
rinde überzogen  sind. 


B.  Mikroskopischer  Bau  des  Fossils. 

1.  Qnerschliff. 

Die  mikroskopischen  Untersuchungen  sind  sänmitlich  an  Dttnnschlififen  vorgenonmi^ 
worden,   welche  die  bekannte  Firma  Fuess  in  Berlin  hergestellt  bat,   und  welche  all^^ 
als  vollständig  gelungen  bezeichnet  werden  können. 

Der  untersuchte  QuerschlifF,  welcher  ungefähr  rechteckig  geformt  ist,  misst  17  mr^:r 
Länge  und  1 1  mm  Breite  und  erweist  sich  sofort  als  von  einem  Coniferenholze  stammencz:^ 
indem  keine  Gefässe  vorhanden  und  die  Markstrahlen  aus  wenigen  Schichten  au^ 
gebaut  sind. 

Mit  blossem  Auge  erkennt  man  auf  dem  SchliiTe  4  untereinander  nahezu  parallele, 
zu  den  radial  verlaufenden  Holzzellreihen  schief  gerichtete,  schwarze  Streifen  oder  Ldnieo, 
welche  auf  der  einen  Seite  je  von  einem  mehr  oder  weniger  deutlich  hervortretenden 
hellen  Streifen  begleitet  sind. 

Diese  dunkeln  Linien  bestehen  aus  einer  beträchtlichen  Anzahl  tief  dunkler,  oft 
schwarzer  Zellen,  welche  weder  Lumina-  noch  Membranschichten  unterscheiden  lasrai 
und  ausserdem  häufig  ein  unentwirrbares  Gemenge  bilden ,  indem  sie  durch  starken  Dmek 
in  alle  möglichen  unregelmässigen  Formen  gepresst  und  in  einander  gedrängt  worden  sind. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  aufs  engste  zusammengedrückten  Zellen  als  Herbstholz- 
zellen aufzufassen  seien,  oder  ob  yielmehr  nur  der  Druck,  unter  welchem  das  Holz 
sich  zu  Zeiten  seiner  Verkieselung  befunden,  Ursache  ihrer  abnormen  Struktur  sei?  Die 
sämmtlichen  durch  ihre  dunkle  Farbe  auffallenden  Holzzellen,  welche  ursprünglich  zu 
radialen  Reihen  geordnet  waren,   wie  dies  auch  bei  den  zwischen   den  Linien  liegenden 
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Zellpartien  durchaus  noch  der  Fall  ist,  sind  nicht  allein  in  radialer  Richtung  platt- 
g-edrflckt,  sondern  auch  durch  einen  gleichmässigen  Druck  aus  ihrer  ursprünglich  radialen 
Richtung  nach  ein  und  derselben  Seite  hin  verschoben  worden,  sodass  alle  Zellen  der 
4  schwarzen  Linien  eine  ungefähr  gleiche  Ablenkung  erfahren  und  zu  gleicher  Zeit, 
Grösse,  Form  und  Lage  verändert  haben.     (Tafel  I,  Fig.  L) 

Diese  Frage  würde  sich  in  den  meisten  Fällen  am  sichersten  durch  Messungen  der 
fr&glichen  Zellen  entscheiden  lassen.  Leider  können  wir  uns  dieses  Mittels  hier  nicht 
bedienen,  indem  fast  alle  Zellen  ihre  radialen  und  tangentalen  Dimensionen  dermassen 
verändert  haben,  dass  es  an  den  meisten  Stellen  sogar  unmöglich  ist,  anzugeben,  welcher 
Darchnäesser  als  ehemals  radialer  und  welcher  als  tangentaler  zu  betrachten  sei,  indem 
die  Zellen  in  ihrer  jetzigen  Form  in  keiner  Lage  den  übrigen,  nicht  gestörten  Radial- 
reilen  als  Fortsetzung  beigefügt  werden  können,  was  doch  ohne  Zweifel  früher  der  Fall 
gewesen  sein  muss.  Messungen  würden  somit  hier  zu  keinem  brauchbaren  Resultate 
fUliren.  Soviel  sich  übrigens  überhaupt  aus  den  veränderten  Formen  auf  die  ursprüng- 
liclien  Dimensionen  schliessen  lässt,  scheinen  diese  Zellen  keinen  ausgesprochenen  Herbst- 
hol^zellencharakter  besessen  zu  haben,  sodass  die  Jahrringe,  wenn  nicht  diese  Druck- 
ver-schiebung  hinzugekommen  wäre,  welche  die  Grenzen  deutlicher  hervortreten  lässt, 
jedenfalls  als  undeutlich  bezeichnet  werden  müssten. 

Manche  der  Zellen  freilich  zeigen  eine  offenbar  schon  ursprünglich  tangental  flach- 
gedrückte Form,  wie  dies  fUr  die  Herbstholzzellen  Regel  ist.  Auch  spricht  ausserdem 
der  fast  parallele  Verlauf  und  die  Regelmässigkeit  der  Distanz  der  schwarzen  Linien 
dafür,  dass  die  Zellenverhältnisse  zonenartig  verschieden  sein  mussten,  da  ziemlich  gleich 
breite  Bänder  von  Zellen  in  gleicher  Weise  demselben  Drucke  nachgegeben  hatten.  Hier 
muss  aber  daran  erinnert  werden,  dass  man  ein  Nachgeben  eher  bei  ,den  weitlumigen 
ux^d  dünnwandigen  Frühjahrsholzzellen  hätte  erwarten  sollen,  als  bei  den  stärker  ver- 
Eckten  und  widerstandsfähigeren  Herbstholzzellen. 

Endlich  dürfte  auch  noch  die  auffallende  Weitlumigkeit  der  auf  die  schwarzen 
linien  folgenden  Zellen,  welchen  die  diesen  sich  anschliessenden  hellen  Streifen  ihren 
UreproDg  verdanken,  entschieden  fUr  die  Auffassung  der  schwarzen  Linien  als  Jahrring- 
p&mn  sprechen.  Diese  4  Jahrringe  durchziehen  den  Schliff  in  einer  ziemlich  regel- 
m&sigen  Entfernung  von  3,66  mm ,  wir  hätten  somit  die  Jahrringweite  zu  3 — 4  nun 
iflzogeben. 

Die  Frtthjahrsbolzzellen  sind  im  Allgemeinen  rechteckig,   mit  abgestumpften  Ecken, 
oder  elliptisch  und  nur  in  wenigen  Fällen  polygonal  (hexagonal). 

Die  Dimensionen  der  Frühjahrsholzzellen  betragen  (im  Mittel  aus   20  Messungen) 

in  radialer  Richtung:  0,0509mm 

in  tangentaler  Richtung:        0,0313  mm 
Die    Dicke    der    Frühjahrsholzzellwand    beträgt    (im    Mittel    aus    20    Messungen) 
0^0108  mm. 
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Da  die  Dimensionsyerhältnisse  im  Herbstholze  allzusehr  gestört  sind,  haben  die 
yorgeoommenen  Messungen  zu  wenig  Werth,  weshalb  wir  dieselben  hier  weglassen. 

Die  Intercellularsubstanz  ist  meist  gut  erhalten  und  bildet  häufig  ein  ans  schwarzen, 
scharfen  Linien  gebildetes  und  zusammenhängendes  Netz.  Daneben  ist  auch  die 
Secundärmembran  in  den  meisten  Fällen  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennbar. 

Die  Ausfbllungsmasse  der  Zellen  tritt  in  allen  Nuancen,  vom  blassesten  Hellbraun 
bis  zum  Schwarzen  auf,  so  jedoch,  dass  sie  bei  den  helleren  Zellen  im  Allgemeinen  am 
Rande  der  Zelle  dunkler  ist,  als  in  der  Mitte  derselben.  Dazwischen  treten  Spalten 
und  Risse  auf,  welche  von  schwarzer  Gesteinsmasse  erfllllt  sind  wie  solche  auch  bei 
manchen  Markstrahlen  vorkommen. 

In  manchen  Zellen  findet  sich  die  Gesteinsmasse  in  Crystallen  angesammelt. 

Die  Markstrahlen  sind  ausserordentlich  zahlreich ;  als  Durchschnitt  von  200  Zählungen 
ergab  sich  das  Vorkommen  je  1  Markstrahles  auf  4  radiale  Holzzellreihen. 

Harzzellen  konnten  auf  dem  QqerschliiTe  an  ihrem  Inhalte,  der  verschieden  dunkel 
erscheinenden  AusfUlnngssubstanz  wegen,  nicht  erkannt  werden;  wir  müssen  daher  das 
Vorkommen  oder  Fehlen  von  Harzzellen  bis  auf  die  Untersuchungen  der  radialen  und 
tangentalen  SchliiFe  dahingestellt  sein  lassen.  — 

2.  Badialschliff. 

Die  Holzzellen  scheinen  im  Allgemeinen  lang  zu  sein,  sind  jedoch,  der  nicht  genau 
longitudinalen  Richtung  des  Schlififes  wegen,  nicht  überall  messbar;  die  wenigen  sehr 
kurzen  und  desshalb  messbaren  zeigen  eine  Länge  von  ca.  0,5  mm  und  sind  an  ihren 
Enden  stark  abgebogen.     (Taf.  I,  Fig.  2.) 

Die  radialen  Wände  der  Holzzellen  sind  reich  an  behöfiten  Tüpfeln,  welche  tbeils 
in  eine  Reihe,  theils  aber  auch  (und  zwar  sehr  häufig)  in  2  Reihen  angeordnet  sind. 
In  letzterem  Falle  alterniren  die  Tüpfel  stets,  stehen  niemals  opponirt.  Einreihige  Tüpfel 
tlillen  die  Holzzellwand  nicht  vollständig  aus,  wohl  aber  zweireihige.  Die  Tüpfel  selbst 
berühren  einander  und  platten  sich  gegenseitig  ab,  sodass  die  äusseren  Höfe  der  ein- 
reihigen Tüpfel  die  Form  gegenseitig  sich  abplattender  Ellipsen,  die  zweireihigen  dagegen 
diejenige  regelmässiger  Sechsecke  annehmen.    (Taf.  I,  Fig.  2.) 

Die  innem  Höfe  sind  kreisrund  bis  oval  und  erscheinen  oft,  im  Zusanmienbange 
mit  der  spiralig-schiefen  Streifung,  welche  an  den  meisten  Stellen  sehr  deutlich  hervor- 
tritt, eiförmig,  mit  nach  oben  und  unten  schwanzförmig  ausgezogenen  Enden. 

Die  Dimensionsverhältnisse  der  gehöften  radialen  Holzzelltüpfel  sind  (im  Mittel  aus 
20  Messungen)  folgende: 

Der  äussere  Hof  misst 

im  queren  Durchmesser:  0,0169 — 0,0215mm 

und     im  longitudinalen  Durchmesser:  0,0137 — 0,0182  mm 


Die  einzelnen  Zellen  besitzen  eine  Höhe  von  (im  Mittel  aus  100  Messungen)  0,026  mi 
sind  also  niedrig  zu  nennen  und  zeigen  eirunde  oder  elliptische  Gestalt. 

Was  das  Vorkommen  der  Markstrahlen  der  Zahl  nach  betrifil,  so  kommen,  nac^:«. 
der  von  Gr.  Kraus  neuerdings  angewandten  Methode,  auf  die  Fläche  eines  Quadra,^ 
millimeters  (im  Mittel  aus  mehreren  an  verschiedenen  Stellen  vorgenommenen  Messungen- 
ca.  54  Markstrahlen,  wobei  auch  solche  Markstrahlen  mitgezählt  worden  sind,  der 
eines  Ende  ausserhalb  der  Grenzen  des  Quadratmillimeters  lag.  Die  54  Markstrah^^ 
bestehen  (soweit  dieselben  im  Quadratmillimeter  liegen)  aus  379  Zellen,  woraus  ersidHT" 
lieh  ist,  wie  ausserordentlich  häufig  das  Auftreten  von  Markstrahlzellen  neben  den  Hc:;^ 
Zellen  ist.  — 

Die  Volumenbestimmung^)  der  Markstrahlzellen  gegenüber  den  Holzzellen  im  Euk:^^ 
millimeter  ergab  bei  54  Markstrahlen,  mit  379  Zellen,  deren  Durchmesser  im  M^^^ 
0,01997  und  0,0263mm  betrugen:    0,156220mm»  Markstrahlzeilvolumen 

0,843780  mm»  Holzzellvolumen 

1,000000  mm»  Holz. 
Das  Verhältniss  zwischen  Markstrahlzellen  und  Holzzellen  wäre  somit  1 :  5,40,  d.       l 
es  sind  5,4  mal  mehr  Holzzellvolumina   als   Markstrahlzellvolumina  im  KubikmiUimet' 


C.  Bestimmung  des  Holzes. 

Wie  schon  erwähnt,  haben  wir  es  hier  mit  einem  Coniferenholz  zu  thun,  indem 
fasse  und  vielschichtige  Markstrahlen  fehlen. 

Nach  den  bisherigen  Forschungen  über  fossile  Hölzer  und  deren  anatomischen  B. 
lassen  sich  die  sämmtlichen  bis  jetzt  bestimmten  fossilen  Nadelhölzer  in  5  Typen  gri 
piren,  welche  ihre  Characteristica  alle  der  Holzstructur  entnehmen. 

Der  erste  «dieser  5  Typen  umfasst  die  Gruppe  Araucaroxylon,  welche  von  noch  je"Ä3^ 
lebenden  Pflanzen:  Araucaria  und  Dammara  in  sich  schliesst,  und  von  GoBppert  in  ier^ 
„Monographie  der  fossilen  Coniferen"  folgendermassen  beschrieben  wird: 

„Truncorum  structura  fere  Araucarium  viventium.  Trunci  ipsi  e  medulla  centrali  et 
e  ligni  stratis  concentricis  plus  minusve  conspicuis  vel  obsoletis  formati.  Cellolae  ligni 
prosenchymatossB,  porosse.  Pori  in  1 — 4  seriebus  et  in  linea  spirali  dispositi  contigm, 
demum  ob  mutuam  pressionem  sexangnlaribus,  plerumque  nonnisi  in  parietibus  radiig 
medullaribus  parallelis  et  invicem  oppositis  obviis.  Radii  medulläres  minores  simpliei 
rarius  duplici  cellularum  serie  formantur.^ 


*)  Siehe  Seite  68. 
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ganze  Holzzellwand  bedeckenden  Netzes  bildender  Poren  besitzt,     („pourvues 
radiales  de  deux  k  quatre  rang^es  en  moyenne  de  larges  pores  ouverts,  peu 
temes  ou  formant  les  mailles   d'un  röseau  hexagonal   parfait^.)     Sie    habei 
seltener  in  ihrer  Mitte  verdoppelte  Markstrahlen,   deren  Mehrsehichtigkeit  jede 
Grad  erreicht,  welcher  bei  Pissadendron  vorkommt. 

Die  zweite  Gruppe  zeigt  deutlichere  Jahresringe  und  nur  eine  Reihe  kl< 
mit  grossen  Höfen,  die  jedoch  dicht  gedrängt  sind  und  zwar  zuweilen  so,  da 
locirt  und  zufällig  opponirt  erscheinen.  Wenn  2  Tüpfelreihen  vorkommen,  so 
altemirend  ^).  Die  Markstrahlen  sind  stets  einschichtig. 

Die  von  Grand'Eury  als  Cordaitenhölzer  bestimmten  Fossile  sind  voi 
Dadoxylon  intermedium  (in  der  ersten  Gruppe), 
Dadoxylon  stephanense, 

D.  subrhodeanum  (in  der  zweiten  Gruppe)  bezeichnet  und  unter  di( 
unserer  Tabelle  beigefügt  worden. 

Schliesslich  müssen  wir  hier  noch  3  Araucariten  erwähnen,  welche  nacl 
im  Tertiären  gefunden  worden  sind.    Wir  citiren  die  betreflFende  Stelle**). 

„Merkwürdiger  Weise,  insoweit  es  sich  um  die  uns  allein  bekannten  Stämi 
also  in  diesem  Sinne,  gehen  die  Araucarien  über  die  Kreide  nicht  hinaus,  feh 
jetzt   wenigstens  in   dem    Massengehölze  der  Tertiärformation   und   kommen 
Gegenwart  wieder  zum  Vorschein,  jedoch  nicht  in  der  nördlichen  Halbkugel,  s 
in  der  südlichen.     In  der  südlichen  Halbkugel  kommen  sie  auch  fossil  vor  un 
der   Insel  Kerguelen,  nach  Exemplaren,   welche  ich   dem  Capitain    zur  See, 
Schleinitz,  verdanke.    Drei  in  ihrem  äussern  sehr  verschiedene,  innerlich  al 
Araucarien-Natur  sehr  ähnliche  versteinte  Stücke  machen  zugleich  den  ganzer 
gesammten  bis  jetzt  bekannten  antarktischen  Flora  aus.     Sie  kommen  dort  i 
Basalten  durchbrochenen  und  von  ihr  eingeschlossenen  Tertiärformation  mit  ar 
Kohlenlagern  vor". 

Von  Professor  Oswald  Heer   erhielt   ich,    in  Folge  der  ihm  gemac 
lungcn  4  Stückchen  fossilen  Holzes,  welche  von  Prof.    Theod.    St u der, 
nehmer  der  oben  genannten  preussischen  Expedition  unter  Baron  von  Seh 
falls     auf    Kerguelens  -  Land     gesammelt    und     hieher    gebracht    worden 
Vermuthung  liegt  daher  sehr  nahe,  dass  sie  von  denselben  drei  Stämmen  he^ 


*)  In  dieser  Erklärung  liegt  ein  entschiedener  Widerspruch,  indem  G  r  a  n  d '  E 
Kcihe  Tüpfel  als  Characteristicum  der  Gruppe  angibt,   am  Ende  dagegen  plötzlicli 
spricht,  bei  welchen  Altcmanz  Regel  ist;  wenn  hier  von  Regel  die  Rede  ist,  so  mi 
vorkommen.    («  car,  en  cas  de  deux  rang^es  Taltemance  est  de  röglc  >).  Somit  führ 
Reihen  Tüpfel. 

**)    Goeppert:  « Revision  meiner  Arbeiten  über  die  Stämme  der  fossilen 
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mir  inzwischen  Prof.  Studer  persönlich  mitgetheilt  hat,  stammen  die  betreffenden 
Stttcke  von  Baron  von  Schlei nitz  selbst,  indem  Studer  bei  der  Auffindung  der  fos- 
Hölzer  an  der  Westküste  der  Insel  nicht  zugegen  war;  unsere  Vermuthung  schien 
er  der  Wahrheit  sehr  nahe.  Ich  erhielt  die  Erlaubniss,  diese  kleinen  und  Herrn  Prof. 
er  kostbaren  Stückchen  einer  genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  wobei  ich  mich 
Jedoch  mit  Splittern  begnügen  musste,  da  Schliffe  nicht  gemacht  werden  konnten.  Es 
^^lAug  mir  jedoch  bei  allen  4  Hölzern  Splitter  abzusprengen,  welche  meist  gut  radiale 
R^iolitung  hatten  und  auch,  nachdem  sie  mit  Schulz'schem  Reagenz  behandelt  worden, 
deutliche  und  helle  Stellen  in  Menge  zeigten,  an  welchen  Form,  Zahl  und  Anordnung  der 
Holzzelltüpfel,  sowie  Markstrahlen  und  deren  Tüpfel  leicht  erkennbar  waren. 

No.  1  zeigt  im  Allgemeinen  wenig  Holzstructur,  selten  sind  die  Holzzelllängswände 
ejrkennbar.    An  3  Splittern  sieht  man  deutlich  eine  Reihe  einander  nicht   berührender, 
b^lil^fter  Tüpfel,  oder  deren  Stellung  ist  in   durch    Verwesung  hervorgebrachten   runden 
Hc^cliem   erkennbar.     (Tafel  IV,   Fig.  la,   2a  und   Fig.   3a.)    Zuweilen  beobachtet  man 
Zellen  mit  eigenartig  verdickten  Längswänden ,   in  welchen  runde,   dunkle,   aber  durch- 
solieinende   Tropfen  sich  vorfinden.    (Tafel   IV,    Fig.  4a,    5a.)     Da   ausserdem    einzelne 
Zöllen  entschieden  mehr  oder  weniger  verdickte  Querwände  und  in  deren  Nähe   tropfen- 
SLTÜg  angesammelte  Massen  unterscheiden  lassen,   dürfen  wir   diese  Zellstücke  wohl  als 
S^arzzellen  deuten.  (Tafel  IV,  Fig.  6a  und  7a.)    Auf  einem  in  tangentaler  Richtung  abge- 
sprengten Splitter  lässt  sich  ein  einschichtiger,  5  Zellen  hoher  Markstrahl  in  ganz  schwachen 
Umrissen  erkennen. 

No.  2  zeigt  sehr  deutlich  den  gesammten  anatomischen  Bau.  Ziemlich  dicke  Längs- 
wände, grosse,  einander   fern  gerückte,  oval  behöfte  Tüpfel,  zahlreiche  Harzzellenstücke 
mit  Querwänden,  sowie  endlich  2—3  Zellen  hohe,  einfache  Markstrahlen  mit  1 — 4   ziem- 
^ch  grossen   Markstrahlzelltüpfeln,    geben  uns  den   Charakter   des    Fossils.     (Tafel  IV, 
Fig.  1 — 10,  exclusive  la— 7a). 

No.  3  zeigt  ungefähr  dieselben  anatomischen  Verhältnisse,  jedoch  im  Allgemeinen 
in  kleineren  Dimensionen  und  mit  nicht  so  deutlicher  Struktur.  Dagegen  können  hier  bis 
8  Zellen  hohe  einschichtige  Markstrahlen  beobachtet  werden.  (Tafel  IV,  Fig.  11—19.) 
•No.  4  zeigt  kaum  mehr  irgend  welche  Holzstructur  und  ist  total  verkohlt;  vielleicht 
dtlrfen  mancherlei  hellbraune,  rundliche,  durch  ihre  Klarheit  auffallende,  tropfenartige 
Stdlen  als  Harzeinschlüsse  aufgefasst  werden.  Ein  einziges  Mal  (unter  sehr  zahlreichen 
untersuchten  Splittern)  konnten  5  parallele  Linien  beobachtet  werden,  die  wol  Ueber- 
reste  von  5  Holzzelllängswänden  sein  mögen. 

Diesen  Beobachtungen  gemäss  halten  wir  uns  für  berechtigt,  die  4  Fossile  als  von 

ein  und  derselben  Pflanze,  vielleicht  sogar  als  verschiedenen  Stellen    desselben  Stammes 

lierrtthrend  zu  bezeichnen.  Ihr  anatomischer  Bau  ist  aber  ohne  jeden  Zweifel  nicht  derjenige 

eines  Araucariten,  sondern  vielmehr  der  eines  Cupressoxylon,  indem  ganz  allgemein    und 

eonstant  (soweit  es  der  Zustand  des  untersuchten  Materials  erkennen  liess): 
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1)  die  behöften  Tttpfel  sich  nicht  berühren,  jedoch  zahbeich  and  einreihig  anf- 
treten ; 

2)  Harzzellen  mit  zahlreichen  fossilen  Harzballen  oder  Tropfen  und  verdickten  Quer- 
wänden, sowie 

3)  einreihige  und  1 — 8  Zellen  hohe  Markstrahlen  sich  vorfinden. 

Es  bleibt  uns  also  nichts  anderes  übrig,  als  die  Annahme,  dass  die  von  Goeppert 
untersuchten  Holzstücke  von  Kerguelens-Land  nicht  identisch  sind  mit  den  nnsrigen,  und 
dass  neben  dem  Araucarites  von  Goeppert  auf  Kerguelens-Land  eine  tertiäre  Conifere 
existirt,  welche  wir  der  Untersuchung  gemäss: 

Cupressoxylon  antarcticum  Beust  nennen  wollen,  welcher  Benennung  wir  folgende 
Diagnose  beifügen: 

C.  poris  uniserialibus,  crebris  sed  non  contiguis,  radiis  meduUaribus  crebris,  uniseria- 
libus  e  cellulis  1 — 8  superposltis  formatis,  ductibus  resiniferis  simplicibus  crebris. 

Gehen  wir  nun  zur  eigentlichen  Vergleichuug  des  hier  in  Betracht  zu  ziehenden 
Materials  mit  unserem  Fossil  über,  so  ergibt  sich  aus  der  früher  gegebenen  Tabelle,  dass 
keine  der  recenten  Araucarien  oder  Dammara- Arten  mit  unserem  Fossil  übereinstimmt  und 
zwar  aus  folgenden  Gründen: 

1)  Nur  eine  einzige  Reihe  von  Holzzelltüpfeln  führen: 

Araucaria  excelsa. 

—  Bidwilli, 
Dammara  ohtuaa. 

—  australis, 

2)  2 — 15  Markstrahkelltüpfel  pro  Holzzelle  besitzen: 

Araucaria  brasiliensisy 

—  Cookii. 

—  imbricata, 

—  excelsa, 

—  Bidwüli, 
Femer:  Dammara  ohtusa. 

—  australis, 

3)  Alle  oben  angeflihrten  Araucaurien  und  Dammara-Arten  haben  nur  einschichtige 
Markstrahlen. 

Unserem  Fossil  am  nächsten  würde  Araucaria  Cunninghami  stehen,  welche  1 — 2 
Reihen  Holzzelltüpfel  und  1 — 4  Markstrahlzelltüpfel  pro  Holzzelle  aufweist,  dagegen  nur 
einschichtige,  1—19  Zellen  hohe  Markstrahlen  und  auf  den  tangental  verlaufenden  Holz- 
zellwänden reichliche  Tüpfel,  sowie  nicht  allzuhäufige  Harzzellen  besitzt.  Somit  kann 
auch  diese  Species  hier  nicht  in  Betracht  kommen. 
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Von  den  bis  jetzt  untersachten  fossilen  Araucariten  können  wir  folgende  eliminiren: 

1)  Diejenigen,  welche  1 — 5  schichtige  Markstrahlen  besitzen,  nämlich: 

Pissadendron   Ung. 

Püys  With. 

Dadoxylon  antiquius  Daws. 

—  annulatum  Dawa, 
Araucarites  amhiguua  Goepj). 

—  Keuperianus  Goepp, 

—  medullosus  Goepp. 

—  Beinertianua  Goepp, 

—  Aegyptiacus  Goepp, 
Araucarioxylon  Schmidianum  Fei, 

2)  Diejenigen,  welche  1 — 5  Reihen  von  Holzzelltttpfeln  besitzen  und  femer  die- 
jenigen, welche  zwar  nur  2  oder  3  Reihen  Tüpfel,  dann  aber  nie  eine  einzige  Reihe 
zeigen.  Auch  Araucarites  cupreus  soll  hier  mit  angeführt  werden,  da  er  meist  3,  selten 
2,  sehr  selten  1  Reihe  HolzzeUtüpfel  fuhrt.  Eliminiren  können  wir  somit  hier  folgende 
Species  : 

Araucarites  argillicola  Eichw, 
Asterodendron  Eichw, 
Araucarites  materiarum  Goepp, 

—  Acadianus  Goepp,     {Dadox,  acad,  Daws,) 

—  Aeffyptiacus  Goepp, 

—  Beinertianus  Goepp, 

—  Tschichatcheffianus  Goepp, 

—  Brandlingii  Goepp,    (With,) 

—  saxonicus  Goepp. 

—  Richteri  Ung, 

—  pachytichus  Goepp. 

—  medullosus  Goepp, 

—  carbonaceus  Goepp, 

—  Rolley  Ung, 

—  subtilis  Merckl. 

—  permicus  Merckl, 

—  amhiguus  Goepp, 

—  cupreus  Goepp, 

Dadoxylon  intermedium  Grd^Eury,  — 
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Von   den  übrigen  Araucariten  können  auch   folgende  mit  unserem  nicht  verwao^ 
sein,  indem  dieselben  constant  nur  1  Reihe  von  HolzzelltUpfeln  besitzen: 

Araucarites  stellaris  Goepp, 

—  Schrollianus  Goepp. 

—  orientalis  Goepp, 

—  Edwardianus   Williams. 

—  Biarmicus  Eichw. 
Dadoxylon  subrhodeanum  GrcCEury. 

Somit  bleiben  zur  näheren  Vergleichung  noch  folgende  Araucariten  übrig: 

Araucarites  vogesiacus  Goepp.    mit    nur   einschichtigen   Markstrali ^ gj 

—  Stigmolithus  Goepp.   mit  nur  einschichtigen,   1 — 20  Zellen  holfcefl 

Markstrahlen. 

—  Valdajolensis  Mougeot  mit  nur  einschichtigen,  1—20  Zellen  ho ^Äen 

Markstrahlen  und  fast  immer  2  Reihen  Holzzelltüpfeln. 

—  Kutorgae   Merckl.   mit   nur    einschichtigen,    4 — 10   Zellen   ho"Äien 

Markstrahlen  und  nur  selten  2  Reihen  Holzzelltüpfeln. 

—  Fleurotti  Goepp.  (Ung.  spec.)  mit  nur  einschichtigen,  4 — 6  Zc Al®^ 

hohen  Markstrahlen  und  selten  2  Reihen  Holzzelltüpfeln. 
Dadoxylon    stephanense    Grd'Eury^     mit     sehr     wenigen,     stets    e  ii^* 
schichtigen  und  nur  1 — 3  Zellen  hohen  Markstrahlen. 

Da  auch  diese  Hölzer,  wie  aus  den  beigefügten  Merkmalen  hervorgeht,  offecml>^ 
nicht  mit  unserem  Araucaroxylon  übereinstimmen,  bleibt  uns  nur  noch  Ar.  RhodefMTmmt 
Goepp.  zur  Vergleichung  übrig.  Dieser  wird  von  Goeppert  in  dessen  „Fossile  Floxa 
der  permischen  Formation^  folgendermassen  geschildert: 

„A.  ligni  stratis  concentricis  manifestis,  cellulis  prosenchymatosis  subpachytieZxifl 
punctis  uni-  vel  bi-serialibus  contiguis,  radiis  medullaribus  simplicibus  e  cellulis  l-plurioortf 
formatis."  Dieser  Diagnose  fllgt  Goeppert  in  der  „Revision  meiner  Arbeiten  über  ÄJ^ 
Stämme  der  fossilen  Coniferen^  die  Bemerkung  bei,  dass  die  Markstrahlen  auch  2-8tOck^£ 
(zweischichtig)  vorkommen. 

Im  Allgemeinen  scheint  diese  Diagnose  mit   unserem  Araucaroxylon  ziemlich  gt^^ 
übereinzustimmen,    bei    genauerer   Vergleichung   jedoch    mit    einer   von   Stenzel  w0" 
geführten  und  in  Goeppert's  permischen  Flora  abgedruckten  Zeichnung   glauben  wiT 
auch  diesen  Araucariten  als  mit  unserem  nicht  identisch  bezeichnen  zu  müssen. 

Nach  dieser  Zeichnung  nämlich  scheinen  einreihige  Holzzelltüpfel  vorherrschend  zu 
sein,  sowie  nur  1 — 54  Zellen  hohe,  einschichtige  Markstrahlen  vorzukommen.  Leider 
lässt  sich  nicht  constatiren,  wie  es  sich  mit  der  Zahl  der  Markstrahkelltüpfel  verh&tt. 
Dieser  Punkt  ist  aber  gerade  sehr  wesentlich,  indem  alle  von  mir  untersuchten  recenten 
und  fossilen  Araucarien  eine  grössere  Zahl  von  Markstrahlzelltüpfeln  pro  Holzzellei  nämlich 
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2 15  aufweisen,  während  unser  Fossil  meist  nur  1  Tüpfel,  selten  2,  in  ganz  vereinzelten 

FM.llen  3  Tüpfel  zeigt.  Da  von  diesem  auffallenden  Merkmale  bei  A,  Rhodeanus  nichts 
er^^ähnt  ist,  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  der  A.  Rhodeanus  sich  in  diesem 
I^onkte  wie  seine  vielen  übrigen  Verwandten  verhalte.  Ausserdem  stimmt  der  Bau  der 
Bolzzellen  unseres  Araucaroxylon  in  den  eigenartig  ausgeschweiften  Verdickungen  an 
den  Kreuzungsstellen  der  Holz-  und  Markstrahlzcllen  ebenfalls  mit  StenzeTs  Zeichnung 
niobt  überein. 

Endlich  aber  ist  auch  das  Vorkommen  des  Ar.  Rhodeanus  Goepp.  in  der  Kohlen- 
formation durchaus  nicht  in  Einklang  zu  bringen  mit  unserem  Araucaroxylon,  welcher 
entschieden  aus  tertiären  Schichten  stammt. 

Nach  allen  diesen  Vergleichungen  gelangen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  keiner  der 
biBlerigen  Araucariten  (sowie  der  hieher  gehörigen  Arten  von  Pissadendron^  Pitys  und 
D€idoxylon)  mit  unserem  Fossil  genügend  übereinstimmt,  um  es  mit  einem  derselben  zu 
identificiren. 

Prof.  Dr.  0.  Heer  theilte  mir  nun  mit,  das  zwar  bis  jetzt  noch  kein  Araucarites 
im  Tertiären  Grönlands  gefunden  worden  sei,  wohl  aber  eine  Sequoia  Sternbergii, 
ron  welcher  neuerdings  Zapfen  und  Schuppen  gefunden  wurden,  welche  Araucarien- 
utpfen  sehr  ähnlich  waren  und  auch  von  Marion  als  solche  zuerst  bestimmt  worden 
waren.  Es  liegt  daher  die  Vermuthung  nahe,  dass  diese  Sequoia  Sternbergii  ein  inter-  * 
Dc&ediäres  Genus  zwischen  Sequoia  und  Araucaria  bildet,  welches  die  Holzstructur  der 
Aj-^ncarien  mit  den  Zweigen  und  Zapfen  der  Sequoia  in  ein  und  derselben  Pflanze 
rercinigt. 

Da  aber  diese  Sequoia  Sternbergii  nur  aus  Zapfen,  Schuppen  und  Zweigen  bekannt 
ist,  wir  daher  das  Holz  nicht  mit  dem  unseren  vergleichen  können,   so  müssen  wir  die 
Frage  offen  lassen,   ob   unser  Fossil   der   Sequoia  Sternbergii  als  Holzstamm  angehöre 
oder  nicht. 

Neben    dieser    Sequoia  kommt  in  Atanekerdluk  aber  auch  die  Sequoia  Couttsiae 
^ach  vor,  welche  selbe  Sequoia  in  grossen  Mengen  in  Bovey-Tracey  (England)  im 
Oito-Miocen  sich  findet,  und  zwar  sowohl  in  zahlreichen  Zweigen  und  Zapfen  als  auch 
in  Holzstücken,   die   mit   grosser  Wahrscheinlichkeit   ebenfalls   dazu   gerechnet   werden 
dürfen.    Von  diesem   englischen  Fossil,  welches   seiner  durchaus  bröckeligen  Gonsistenz 
wegfen  weder   in  Schliffen   noch  in  Schnitten  untersucht  werden  kann,   habe  ich  eine 
posse  Menge  kleiner  Theilchen  untersucht.     Das  fossile  Holz  zeigt  an  3  verschiedenen 
Splittern  Stellen   mit   deutlichen   gehöften  Tüpfeln,    welche  in   1  Reihe  stehen,  ziemlich 
gross  sind,  fast  die  ganze  HolzzeU wand  ausfüllen,   und  sich  nicht  berühren.     (Taf.  in, 
Fig.  ly  2,  3.)    Ausserdem  befinden  sich  zwischen  den  Holzzellen  zahlreiche  mit  Quer- 
winden versehene  Zellen,   welche  einen  gleichmässig   gefärbten,    homogenen   oder   mit 
IVapfen  oder  Körnern  erfüllten,    scharf  rundlich  abgegrenzten  Inhalt  fuhren.    (Taf.  HI, 
Fig.  4 — 8.)    Diese  Inhaltsmassen  sind  braun  und  durchscheinend,  oft  ziemlich  gross.    Eine 


^     •an 
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derselben  z.  B.  mass  0,1462  mm.)  In  manchen  Zellen  erfüllen  eine  Anzahl  dnnkelroth- 
braaner  derartiger  Inhaltsmassen  den  ganzen  Zellraum;  sie  sind  aneinandergereiht  and 
so  sehr  gedrängt,  dass  sie  sich  in  Folge  dessen  gegenseitig  abplatten.  (Taf.  III, 
Fig.  8.) 

Dass  diese  Sequoia  mit  unserem  AraucaroiQ^lon  nichts  zu  thun  haben  kann,  ist 
sofort  ersichtlich. 

Ich  bezeichne  daher  dieses  erste  im  grönländischen  Tertiär  gefundene  Holz  aus  der 
Gruppe  Araucaroxylon  unter  Zustimmung  von  Prof.  Dr.  Oswald  Heer  mit  dem  Species- 
namen:  Arattcaraocylan  HeeHi  JSeust,  und  lege  ihm  folgende  Diagnose  bei: 

A.  stratis  concentricis  minus  distinctis,  2 — 3  mm  latis,  strati  zona  interiore  et  exteriore 
e  cellulis  pachytichis,  in  sectione  transversali  plerumque  rectangularibus  aut  ovalibus 
rarius  hexagonis  formatis ;  poris  magnis,  hexagonis  uni-  vel  bi-  rarius  tri-serialibus  contigms, 
altemantibus  radiis  medullaribus  crebris  simplicibus  vel  compositis,  e  cellularum  seriebus 
2  juxtapositis,  e  cellulis  1—82  superpositis  formatis,  cellulis  singulis  radiorum  medullarium 
singulis  raro  duobus  aut  rarissime  tribus  paris  cum  cellula  lignosa  contigua  junctis, 
ductibus  resiniferis  nullis.  —  • 


II.  Ein  erstes  Stück  fossiles  Holz  von  der  Haseninsel. 

Ein  fossiles  Holzstttck,  welches  aus  den  tertiären  Schichten  Grönlands,  und  zwar 
von  der  Haseninsel  stammt,  ist  ein  30,2  cm  langes,  7,5  cm  breites  und  4  cm  dickes, 
schwach  in  der  Längsrichtung  abgebogenes  Scheit,  von  einem  jedenfalls  sehr  alten, 
dicken  Stamme.  Farbe  und  Verwitterungsrinde  sind  gleich  derjenigen  des  als  No.  I 
früher  beschriebenen  Holzes,  jedoch  lassen  sich  auf  der  einen,  stark  verwitterten  Bruch- 
fläche eine  Anzahl  sehr  regelmässiger,  gleich  weit  von  einander  entfernter  und  nur  ganz 
wenig  gebogener  Jahrringgrenzen  deutlich  erkennen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  in  jeder  Beziehung  fast  genau  dieselben 
Resultate  wie  diejenige  des  oben  beschriebenen  Holzes  von  Atanekerdluk,  nur  die 
Dimensionsverhältnisse  der  Zellen  und  Tüpfel  differiren  und  werden  2  oder  3  Markstrahl- 
zelltüpfel  häufiger  beobachtet  als  bei  Nr.  I.  Wir  können  uns  daher  darauf  beschränken, 
die  bei  der  Untersuchung  yorgenommenen  Messungen  hier  zu  notiren,  welche  je  das  Mittel 
aus  wenigstens  20  Messungen  darstellen. 

Die  Verhältnisse  des  Herbstholzes  waren  auch  hier  wiederum  nicht  messbar,  da 
durch  Druck  und  Verschiebung  Form  und  Grösse  der  einzelnen  Zellen  allzusehr  sich 
verändert  hatten. 
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An  einer  Brnchfläche  lassen  sich  3  parallele  ca.  1,2  mm  weit  von  einander  entfernte 
und  gebogene  Linien  erkennen,  welche  offenbar  die  Jahrringe  andeuten.  An  denjenigen 
Stellen,  an  welchen  die  Verwitterung  am  stärksten  vorgeschritten  zu  sein  scheint,  ist  das 
Versteinerungsmaterial  dunkler  und  körnig;  die  Körnchen  sind  leicht  abbröckelbar. 

Bei  der  Untersuchung  der  äusseren  Beschaffenheit  des  Stückes  mit  Htllfe  der  Lupe 
beobachten  wir  aus  mehreren  kleinen  Rissen  oder  Spalten  hervorragende,  pinselförmig 
zerschlitzte  Büschelchen,  welche  sich  unter  dem  Mikroskope  als  auseinandergefasertes 
Holz,  als  einzelne  Holzzellen  erweisen.  Ihren  mikroskopischen  Bau  werden  wir  bei  der 
Beschreibung  des  radialen  Schliffes  angeben,  jedoch  soll  hier  schon  erwähnt  werden, 
dass  die  feinere  Holzstruktur  an  diesen  Zellen  viel  besser  erhalten  war  als  an  dem 
ganzen  Holzstücke,  von  welchem  unser  Schliff  gemacht  worden  ist.  — 


B.  Mikroskopischer  Bau  des  Fossils. 

1.  QaerschUff. 

Der  untersuchte    Querschliff  ist   oval   und  misst  16  mm   zu  12  mm.     Derselbe  lässt 
makroskopisch  8  nach  einer  Seite  hin   abgebogene   und   daher   sich    dort  bedeutend   nä- 
hernde Linien  erkennen,  welche  sich  bei  mikroskopischer  Beobachtung  als    sehrdeut- 
liehe  Jahrringe  erweisen. 

Ihre  Breite  beträgt  (an  den  weitem  Stellen)  1 — 1,5  mm. 

Die  Frühjahrsholzzellen  sind  im  Durchschnitte  oval  oder  auch  polyedrisch  (dann 
meist  hexagonal)  dabei  jedoch  in  Grösse  und  Form  sehr  unregelmässig.  Die  Herbstholz- 
zellen dagegen  sind  im  Allgemeinen  rechteckig  und  nehmen  ziemlich  regelmässig  gegen 
die  Jahresgrenze  hin  an  Grösse  (in  radialer  Richtung)  ab ;  sie  haben  eine  starke  langen- 
tale  Abplattung  erlitten. 

Die  Dimensionsverhältnisse  sind  (im  Mittel  aus  je  20  Messungen)  folgende: 
Die  FrühjahrsholzzelUumina  messen  in  radialer  Richtung:  0,013713mm —  0,04571  mm, 

im  Mittel  0,03360  mm, 
in  tangentaler  Richtung:  0,00457 — 0,04113mm, 

im  Mittel  0,02550  mm. 
Die  Holzzellwanddicke  beträgt  im  Frühjahrsholz:  0,00662  mm. 
Die  Herbstholzzelllumina  messen: 

in  radialer  Richtung:  0,00228  mm  —  0,01828  mm, 

im  Mittel  0,00799  mm, 
in  tangentaler  Richtung:  0,004  mm —  0,02742  mm, 

im  Mittel  0,0182  mm. 
Die  Zellwanddicke  im  Herbstholze  beträgt 

0,00708  — 0,0119  mm. 
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Die  Zellen  lassen  in  vielen  Fällen  deutlich  primäre  und  secundäre  Membran  unter- 
scheiden, doch  bildet  die  Intercellularsubstanz  kein  zusammenhängendes  Netz  mehr. 

Die  Frühjahrsholzzellen  sind  meist  mit  grauer  bis  schwarzer  crystallinischer  Gesteins- 
masse erfllllt,  oft  sogar  in  solchem  Grade,  dass  die  einzelnen  Zellen  darunter  nur  undeut- 
lich sichtbar  sind.  In  sehr  vielen  Zellen  befindet  sich  im  Centrum  eine  Masse  von  dunkler 
Substanz,  welche  scharf  gegen  das  übrige  hellere  Ausfüllungsmaterial  absticht  und  im 
Allgemeinen  der  Form  der  äussern  Zellencontour  entspricht.  (Tafel  V,  Fig.  2.) 

Die  Herbstholzzellwände  sind  fast  immer  sehr  scharf  und  deutlich  contourirt  und 
ziemlich  tief  gelbbraun  gefärbt,  während  die  Lumina  meist  ganz  hell  und  durchsichtig 
sind.    (Tafel  V,  Fig.  1.) 

Die  Markstrahlen  sind  nicht  häufig.  Durchschnittlich  kommt  auf  9 — 10  radiale 
Holzzellreihen  ein  Markstrahl,  dessen  Zellen  übrigens  sehr  oft  von  Harz  erfüllt  sind. 

Harzzellen  sind  häufig  und  kommen,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  so  doch  mei- 
stens im  Herbstholze  vor.  Sie  sind  leicht  an  ihrem  tiefbraunen  und  doch  klaren,  gleich- 
förmigen Inhalte,  der  sie  von  allen  übrigen  im  Schliffe  sichtbaren  Zellen  unterscheidet, 
erkennbar.     (Tafel  V,  Fig.  Ic.) 

2.  Badialscliliir. 

Die  beiden  rechteckigen  Schliffe  messen  17  mm  zu  9,5  mm. 

Die  Frühjahrsholzzellen  sind  meist  derart  mit  Gesteinsmaterial  erflillt,  dass  die  ge- 
nauere Holzstrnctur  nicht  daran  untersucht  werden  kann.     Häufig   zeigen   sie    querwand- 
artige Linien,  welche  jedoch,  da  sie  keine  doppelten  Contouren  aufweisen,  als  Risse  im 
Oestemsmaterial  angesehen  werden   müssen.     Die   Herbstholzzellen,   welche  schon  beim 
Querschliff  als  mit  freiem  Lumen  und  sehr  ausgeprägten  deutlichen  Wänden   beschrieben 
vTOden,  sind  es  hier  allein,  an  welchen  die  feinere  Holzstrnctur  untersucht  werden  kann. 
Hier  kommen  uns  die  schon  oben  erwähnten  gut  erhaltenen  Holzzellen  zu  Statten,  welche 
leicht  isolirt  und  untersucht  werden  können.  Diese  sowohl  wie  die  Herbstholzzellen  zeigen 
hän&g  (aber  immer  nur  streckenweise)  deutliche  Tüpfelung.     Die  behöften  Holzzelltüpfel 
stehen  stets  in  einer  einzigen  Reihe  und   berühren   sich   niemals.     Aeusserer  und   innerer 
Hof  sind  oval  bis  kreisförmig.     Sehr  häufig  stehen  die  Tüpfel  ganz   auf  der  einen   Seite 
der  Zellwand,  sodass  daneben  ein  relativ  sehr  grosser  Raum  ohne  Tüpfel  bleibt.     (Tafel 
V,  Fig.  3.)     Ueberhaupt  ist   die  Zahl  der  Holzzelltüpfel  jedenfalls  keine  grosse,  sondern 
stehen  dieselben  zerstreut,  vielfach  sogar  recht  spärlich  *). 


*)  Auf  Tafel  HI,  Fig.  11—13  sind  einige  Stellen  abgebildet,  welche  die  Stellung  der  Tüpfel  ver- 
deutlichen sollen  (ferner  auf  Tafel  V,  Fig.  3—5) ;  ein  grösseres  üebcrsichtsbild  des  Radial  Schliffes  zu 
geben  war  unmöglich,  indem  nur  vereinzelte  Stellen  oder  isolirte  Zellen  genügende  Klarheit  zur  Unter- 
snchuDg  besassen.  Fig.  4.  und  Fig.  5  Tafel  V  sind  nicht  mit  der  Camera  lucida  gezeichnet,  da  die  be- 
treffenden Untersuchungen  mit  zu  starker  Vergrösserung  vorgenonunen  werden  mussten. 
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Die  Tüpfel  zeigen  (im  Mittel  aus  je  20  Messungen)  folgende  Dimensionen: 

Aeusserer  Hof  im  Durchmesser:  0,011427  mm, 
Innerer  Hof  im  Durchmesser:   0,00685    mm. 

Die  Harzzellcn  sind  meist  sehr  gut  erhalten  und  an  den  Querwänden,  wie  auch  an 
dem  meist  in  länglichen,  elliptischen  Klumpen  angesammelten  Inhalte  von  dunkelbrauner 
Färbung  leicht  erkennbar.  Die  Querwände  sind  gewöhnlich  gar  nicht,  selten  ziemlich 
stark  verdickt.  (Von  den  sämmtlichen  untersuchten  Harzzellquerwänden  zeigten  nur  2 
deutliche  Verdickungen,  deren  eine  auf  Tafel  HI,  Fig.  10  abgebildet  ist.  Die  anderen  auf 
Tafel  m,  Fig.  14—15  und  Tafel  V,  6  und  7.) 

Auf  den  Längswänden  der  Harzzellen  finden  sich  keine  eigenartigen  Ttlpfel. 

Die  Markstrahlzellen  finden  weder  an  ihren  horizontal,  noch  an  ihren  tangental  ver- 
laufenden Wänden  Verdickungen  (Tafel  IH,  Fig.  11,  16  und  18).  Die  letzteren  Wände 
erschienen  an  2  Stellen  des  SchliflFes  geschwollen,  doch  wird  dieses  wohl  eine  durch  den 
Verwesungs-  oder  durch  den  Versteinerungsprocess  hervorgerufene  Quellung  der  Zell- 
wände  sein. 

Markstrahlholzzelltüpfel  können  fast  nirgends  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden ; 
häufig  beobachtet  man  kleine  helle,  kreisförmige,  ttipfelartige  Stellen,  welche,  in  grosser 
Menge  auftretend,  einem  rundlichen  Klumpen  (Taf.  lU,  Fig.  18)  angehören,  der  seinerseits  die 
Markstrahlzelle  völlig  ausfüllt.  Diese  hellen  Stellen  scheinen  (bei  stärkerer  Vergrössemng 
untersucht)  von  granulöser  Masse  oder  von  Harzktigelchen  oder  Harztröpfchen  herzurühren.  Eine 
einzige  Stelle  zeigt  deutliche  Markstrahlholzzelltüpfel;  sie  ist  auf  Tafel  IH,  Fig'.  11  abge- 
bildet. 3  runde,  doppelt  conturirte  Tüpfel  (welchen  sich  ein  4.  anzureihen  scheint),  ganz 
nach  Tüpfelart  gruppirt,  verbinden  hier  die  Markstrahlzelle  mit  der  Holzzelle.  Die  4., 
scheinbare  Verdickung  ist  zufällig,  zeigt  keine  doppelte  Contour  und  passt  auch  der 
Gruppirung  nach  nicht  als  4.  Tüpfel  zur  gleichen  Zelle.  Es  scheint  demnach  die  Zahl 
der  Markstrahlzeiltüpfel  eine  beschränkte,  vermuthlich  zwischen  2  und  4  schwankende  zu 
sein ;  wie  dieses  bei  vielen  recenten  Coniferen  der  Fall  ist.  Die  tangentalen  Holzzellwände 
besitzen  an  den  Kreuzungsstellen  mit  den  Markstrahlzellwänden  keine  Anschwellungen. 

Die  Markstrahlen  selbst  sind  stets  niedrig. 

3.  Tangentalschllff. 

Der   im   Allgemeinen   in   Bezug  auf  Holzstructur   schlecht  erhaltene  Schliff    misst 
18,5  mm    zu   10  mm.      Die    Markstrahlen    sind  nicht  zahlreich  und  stets  niedrig.     Auf 
1  mm^  kommen  ca.  42  Markstrahlen  mit  zusammen  78  Zellen. 
Von  den  42  Markstrahlzellen  erreichen 

2  eine  Höhe  von  4  Zellen 
1  eine  Höhe  von  3  Zellen 
28  eine  Höhe  von  2  Zellen 
11  eine  Höhe  von  1  Zelle, 
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worjtns  hervorgeht,  dass  zwei-  und  einzellige  Markstrahlen  im  Holze  vorherrschen.  Die 
tfaiximalhöhe  beträgt  5  Zellen  übereinander.  Die  Höhe  der  einzelnen  Markstrahlzelle  be- 
traf (im  Mittel  aus  20  Messungen)  0,02239  mm.  Die  Markstrahlen  sind  stets  einschich- 
tig.   (Tafel  V,  Fig.  8  und  9.) 

Tangental tüpfel  scheinen  die  Holzzellwände  nicht  zu  führen,  doch  waren  die  ftir 
diese  Untersuchung  brauchbaren  Stellen  zu  spärlich,  um  ein  definitves  Urtheil  fällen  zu 
kennen. 

Die  Harzzellen  verhalten  sich  wie  die  des  Radialschliffes. 

Die  nachträglich  vorgenommene  Markstrahlzellvolumenbestimmung   ergab  folgendes 
Besnltat : 

42  Markstrahlen  auf  Imm^  mit   zusammen   78  Zellen,   deren  beide   Durchmesser 

im  Mittel  0,020108  mm 
und      0,02239    mm 
gross  sind,  geben  einen  elliptischen  Cylinder  von 

0,027568  mm®  Markstrahlzeilvolumen  und 
0,972432  mm»  Holzzellvolumen  auf 

1,000000  mm»  Holz. 

Somit  enthält  der  Kubikmillimeter  Holz  auf  ein  Theil  Markstrahlzellvolumen  35,27 
Theile  Holzzellvolumen,  das  Verhältniss  wäre  somit  durch  1 :  35,27  ausdrttckbar. 


C.  Bestimmung  des  Holzes. 

Das  sofort  als  Coniferenholz  erkennbare  Fossil  gehört  ohne  Zweifel  zur  Gruppe 
Cnpressoxylon,  welche  von  Goeppert  in  der  „Monographie  der  fossilen  Coniferen** 
S.   196  folgendermassen  geschildert  wird: 

„Truncorum  structura  fere  Cupressinearum  viveutium.  Trunci  ipsi  e  cortice,  ligno 
et  medulla  magis  minusve  centrali  formati.  Gorticis  pars  fibrosa  cellulis  quadrangulis 
periphericis,  lignum  e  stratis  concentricis  angustis  distinctis,  strati  zona  exteriore  plerum- 
qae  angusta  e  cellulis  pachytichis  compressa,  interiore  multo  ^latiore  e  vasis  leptotichis 
formata,  medulla  ipsa  e  cellulis  paucioribus  pachytichis  composita.  Cellulde  ligni  prosen- 
chymatosse,  porosse  ductibus  resiniferis  simplicibus  interjectis.  Fori  rotundi  in  simplici, 
in  tmncis  annosioribus  quoque  duplici  interdum  tri  vel  quadruplici  Serie  in  eodem  piano 
horizontali  juxtapositi,  in  iis  plerumque  tantum  cellularum  parietibus,  qui  sibi  oppositi  et 
radiorum  medullarium  paralleli  sunt  vel  in  parietibus  radiis  medullaribus  obversis  inter- 
dum nonnulli  vel  etiam  plurimi  tamen  minores  in  omnibus  inveniuntur.  Radii  medulläres 
similares  minores  simplici  cellularum  parenchymatosarum  porosarum  serie.  Parietes  earum 


—    22     — 

superiores  et  inferiores  poris  minutis,  laterales  majoribas  instructi.  Ductus  resiniferi  ple- 
rumque  cellulis  elongatis  subquadrangulis  superpositis  formati  inter  ligni  cellulas  imprimis 
angustiores  inveniuntur.^ 

Unser  fossiles  Holz  zeigt: 

1.  Sehr  deutlich  abgegrenzte  Jahrringe,  sowie  weitlumige  ziemlich  dickwandige 
Frühjahrsholzzellen  und  in  radialer  Richtung  stark  plattgedrückte,  ziem- 
lich stark  verdickte  Herbstholzzellen, 

2.  Holzzellen  mit  runden,  in  einer  Reihe  angeordneten  zerstreut  stehenden 
behöften  Tüpfeln; 

3.  zahlreiche,  meist  im  Herbstholze  auftretende  Harzzellen  mit  braunrothem  bis 
dunkelbraunem  Inhalte;  und 

4.  wenig  zahlreiche,  stets  einschichtige,  aus  meist  1 — 2,  selten  3 — 4,  höchstens 
aus  5  übereinandergelagerten  Zellreihen  aufgebaute   Markstrahlen,    woraus 

die  Cupressoxylon-Natur  des  zu  bestimmenden  Fossils  zur  Genüge  hervorgeht. 

Zur  Erleichterung  der  Vergleichung  unseres  Fossils  mit  den  bisher  bekannten  fos- 
silen Hölzern  habe  ich  auch  hier  wieder  eine  Tabelle  aller  zur  Gruppe  Cupressoxylon  ge- 
hörenden Species  zusammengestellt.     (Tafel  H.) 

Aus  der  Tabelle  eliminiren  können  wir,  als  mit  unserm  Fossil  nicht  identisch: 

1.  Alle  diejenigen  Hölzer,  welche  mehr  als  eine  Reihe  (also  1 — 5  Reihen) 
Holzzelltüpfel  führen,  wobei  jedoch  diejenigen,  welche  1  und  nur  zuweilen 
2  Reihen  Tüpfel  besitzen,  noch  nicht  mit  in  Betracht  gezogen  werden.  Es 
sind  dies  folgende*): 

Cupressoxylon   Wolgicum  MerckL 

—  Sequoianum  MerckL 

—  distichum  MerckL 

—  Fritscheanum  MerckL 
Peuce  acerosa   Ung, 

—  Hcedliana  Ung, 

—  Americana  Ung,  (mit  constant  2  Reihen  kleiner  Tüpfel  und  ohne  Harz- 

zellen.) 

—  Hugeliana  Ung,  (Ohne  Harzzellen.) 

—  <iffi'^i^  Ung, 

—  pannonica   Ung. 

—  basaltica  Ung.  (Mit  constant  zwei  Reihen  Tüpfeln.) 
Sequoia  canadensis  Sehr. 


*)  Die  hier  ausserdem  beigefügten  Merkmale  sind  stets  solche,  welche  sich  bei  unserem  Fossil 
nicht  finden. 
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Kkizocupressoxylon  pannonicum  Fei. 
Rhizocupressoxylon  Protolarix  Fei, 
Cupressoxylon  leptotichum  Goepp. 

—  subaequale  Ooepp. 

—  pulchrum  Cr. 

—  polyommatum  Cr. 

—  dubium  Cr. 

2.  Alle  diejenigen,  welche  keine  Harzzellen  besitzen,  nämlich: 

Peuce  Brauneana  Ung. 

—  Würtembergica  Ung. 

—  minor  Ung. 

—  Huttoniana   With. 

—  lAndleyana   With. 

—  Lesbia  Ung. 

Diesen  wollen  wir  ein  Holz  beifügen,  welches  sich  darch  die  in  auffallend  geringer 
Menge  yorkommenden  Harzzellen  auszeichnet  und  sich  ausserdem  durch  1—2  Reihen  Holz- 
zelltüpfel  von  unserem  Fossile  unterscheidet.  Es  ist  dies  Cupressoxylon  peucinum 
Ooepp.  *) 

3.  Diejenigen  Hölzer,  welche   1 — 2-schichtige  Markstrahlen  besitzen,  nämlich: 

Cupressoxylon  erraticum  Merckl.^  mit  5—35.  Zellen  hohen  Markstrahlen. 
Peuce  resinosa  Ung.j  mit  sehr  weiten  Jahrringen. 

—  Withami  Lindl.  et  Hutt.  mit  sehr  weiten  Jahrringen. 

—  Pritschardi    Ung.  mit  wenig   deutlichen  Jahrringen  und  2 — 22  Zellen 

hohen  Markstrahlen. 

4.  Diejenigen  Hölzer,  welche  sich  durch  sehr  hohe  Markstrahlen  auszeichnen, 
nämlich : 

Cupressoxylon  multiradiatum  Ooepp.  mit  1 — 60  Zellen  hohen  Markstrahlen. 

—  erraticum  Teredinum  Mercld.  Höhe  der  Markstrahlen  1 — 50  Zellen. 
Thuyoxylon  gypsaceum    Ung.     Höhe  der  Markstrahlen  1 — 25  Zellen. 
Peuce  australis  Ung.  mit  2 — 22  Zellen  hohen  Markstrahlen  und  1 — 2  Reihen 

Holzzellttlpfeln. 

—  tirolensis  Ung.  mit  1 — 28  Zellen  hohen  Markstrahlen  und  1 — 2  Reihen 

Tüpfehi. 


*}  C.  peucinum  Goepp.  fUhrt  1—10  Zellen  hohe  Markstrahlen.   Das  hiemit  identische  Thoyosylum 
peucinum  Ung.  föhrt  1—40  Zellen  hohe  Markstrahlen.  (Chloris  protogaea  von  Unger.) 
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Cormo    Cupressoxylon    Protolarix    Fei.    mit  2 — 40    Zellen    hohen    Mark- 
strahlen. 

—  ucranicum  Goepp.  mit  1 — 20  Zellen  hohen  Markstrahlen,    1 — 2  Reihen 

Holzzelltüpfeln  und  3  in  einer  Reihe  stehenden  Markstrahlzelltüpfeln. 

—  nodosum  Goepp.  mit  1 — 2  Reihen  Tüpfeln  und  1 — 30  Zellen  hohen  Mark- 

strahlen. 

—  Hartigii  Goepp.  mit  1 — 22  Zellen  hohen  Markstrahlen  und  1 — 2  Reihen 

Tüpfeln. 

5.  Solehe  Hölzer,  bei  welchen  die  in   1 — 4  erwähnten  Eigenschaften  weniger 
stark  ausgeprägt  sind,  die  jedoch  durch  mehrfache  Combinationen  der  ver- 
schiedenen Merkmale,  als  mit  unserem  Fossile  nicht  identisch  erscheinen. 
Es  sind  dies: 
Cupressoxylon  aequale  Goepp,   mit  1 — 2  Reihen  Holzzelltüpfeln,   niedrigen, 

aber  aus  grossen  runden  Zellen  gebildeten  Markstrahlen  und  3 — 6 

Markstrahlzelltüpfeln. 
Cladocupressoxylon  Protolarix    Fei.    mit    zwar    nur    einer  Reihe   Tüpfeln, 

welche  aber  in  einer  Längsreihe  dicht  hintereinander  stehen,  und 

mit  1 — 15  Zellen  hohen  Markstrahlen. 
Cupressoxylon    Severzovi    Merckl.   mit   1 — 10  Zellen    hohen    Markstrahlen, 

zahlreichen  Tangentaltüpfeln  und  Lufthöhlen. 

—  sylvestre   Merckl.  mit   1 — 2  Reihen  Holzzelltüpfeln,   und  2 — 15   Zellen 

hohen  Markstrahlen. 

—  sanguineum  Merckl.  mit  1 — 2  Reihen  Holzzelltüpfel,  1 — 18  Zellen  hohen 

Markstrahlen,  3  in  einer  Reihe  stehenden  Markstrahlzelltüpfeln  und 
blutrothem  Harzinhalte. 

—  Brevemi  Merckl.*)  mit  1 — 2  Reihen  Holzzelltüpfeln  und  1 — 15  (meist  10) 

Zellen  hohen  Markstrahlen. 

—  pachy derma  Goepp.  mit  1 — 2  Reihen  **)  fast  berührender  Holzzelltttpfd, 

1 — 12  Zellen  hohen  Markstrahlen  und  auffallend  verdickten   hori- 
zontal und  tangental  verlaufenden  Markstrahlzellwänden. 

Glyptostrobus  tener  Kr.  ausgezeichnet  durch  2 — 4  grosse,  runde  Markstrahl- 
zelltüpfel. 
Somit  wtlrden  mit  unserem  Fossil  am  meisten  übereinstimmen: 

Cupressoxylon  juniperinum  Goepp.  (nur  durch  höhere  Markstrahlen  unter- 
schieden und  ebenfalls  tertiär.) 


*}  C.  Brevemi  hat  nach  Gramer  nur  1—5  Zellen  hohe  Markstrahlen. 

**}  Der  Diag^iose  nach  besitzt  C.  pachyderma  nur  1  Reihe  von  Holzzelltüpfeln ;  da  in  der  beige- 
fügten Zeichnung  h&ofig  2  Tüpfel  opponirt  stehen,  so  führen  wir  hier  1 — 2  Reihen  Tüpfel  an. 


A 
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Cupressoxylon  arceuthicum  Goepp.  (wahrscheinlich  tertiär). 

—  ambiguum  Goepp. 

—  arctannulatum  Goepp,  (wahrscheinlich  tertiär). 

—  opacum  Goepp,  (mit  fast  berührenden  Holzzelltüpfeln). 

—  Kiprianovi  Merckl.  (mit  1 — 2  Reihen  Tüpfeln). 

—  uniradiatum  Goepp,  (mit  1 — 2  Reihen  Tüpfeln). 

Eine  absolute  Uebereinstimmung  unseres  Fossils  mit  den  oben  genannten  existirt  frei- 
lieh nicht,  jedoch  sind  auch  die  wesentlichen   Unterscheidungsmerkmale  so  wenig  scharf 
ausgesprochen,  dass  es  hier  mindestens  sehr  gewagt  erscheint,  auf  Grund   der   oben  an- 
führten Tabelle  das    Fossil   von  Grönland  mit   einem  früher  bestimmten  zu  identificiren 
oder  daraus  (weil  nicht  jdentificirbar)  eine  neue  Species  aufzustellen.     Bevor  wir   uns  da- 
her definitiv  hierüber    aussprechen,    wollen  wir  uns  ein    Urtheil   zu    bilden    suchen  über 
die  Möglichkeit  der  Unterscheidung  von  Species,  Gattungen  oder  grössern  Gruppen  inner- 
halb des  Typus    Cupressoxylon,    auf   Grund   der  Holzstructur  und  dabei  ganz  besonders 
diejenigen  recenten  Holzarten  mit  unserm  Fossil  vergleichen,  deren  Zweige,  Blätter  oder 
Früchte   in    denselben  Schichten  Grönlands    und    speciell    auf  der  Haseninsel    gefunden 
worden  sind,  deren  Existenz  zu  gleicher  Zeit  mit  unserm  Fossil  somit  documentirt  ist. 

Nach  C.  Schröter  gehören  folgende  lebende  Coniferen  zur  Gruppe  Cupressoxylon: 
Cupresaaceae, 
Podocarpeae, 
Phyllocladus, 
Saxogothaea. 
Salisburia, 
Cryptomeria, 
Taxodium, 
Glyptostrobus, 
Sequoia. 
Cumnghamia. 
Abies   Webbiana  Lindl, 

Von  den  auf  der  Haseninsel,  in  den  gleichen  tertiären  Schichten  gefiindenen  und 
TOD  Prof.  Osw.  Heer  untersuchten  und  bestimmten*)  Pflanzenresten,  fallen  folgende  in 
die  Gruppe  Cupressoxylon: 

1.  Taxodium  distichum. 

2.  Libocedrus  Sabiniana  Hr, 

3.  Ginkgo  adiantoides   Ung, 

Ausserdem  wurden  in  tertiären  Schichten  Grönlands  gefunden: 
Sequoia  Sternbergii  Goepp.  (bei  Svartenhuk). 


y^   «Jplora  fossilis  arctica.»    VII.  Band. 


(bei  Ober  Atanekerdluk). 
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Junijyerus  tertiaria  Hr.  (bei  Igdlokungiiak). 

—  gracilis  Hr. 
Libocedrus  Sabiniana  Hr. 
Thuya  borealis  Hr, 

—  Ehrenswärdi  Hr. 

—  gracilis  Hr.  (bei  Naujat). 
Cupressoxylon  Breverni  Merckl.  (bei  Sinigfik). 
Widdringtonia  helvetica  Hr.  (bei  Rudliset). 
Cupressoxylon  ucranicum  Goepp.  (bei  Ober  Atanekerdlak). 
Glyptostrobus  Ungeri  Hr.  (bei  Ober  Atanekerdluk). 

—  europaeus  Brogn.  (bei  Ober  Atanekerdluk). 
Sequoia  Laiigsdorfii  Brogn.  \ 

—  brevifolia  Hr.  \    (bei  Atanekerdluk). 

—  Conttsiae  Hr.  J 

—  Nordenskiöldi  Hr.  (bei  Rugsinek). 

—  obtusifolia  Hr.  (bei  Naujat). 

In  erster  Linie  müssen  wir  somit  (als  auf  der  Haseninsel  gefundene  tertiäre  Typen) 

Taxodium 

Libocedrus 

Ginkgo, 
in  zweiter  Linie  (als  im  übrigen  Tertiären  Grönlands  vorhandene  Typen) 

Sequoia 

Juniperus 

Thuya 

Widdringtonia 

Glyptostrobus 
in  den  Kreis  unserer  Untersuchungen  und  Vergleiche  ziehen.     Ich  habe  daher  eine  ni9g> 
liehst  grosse  Anzahl  von   Arten  recenter  Hölzer,   welche  der  Gruppe  Cupressoxylon   ent- 
sprechen, untersucht*),  und  in  einer  Tabelle  zusammengestellt.     (Tabelle  III  u.  IV.) 
An  Hand  der  Tabelle  wollen  wir  nun  untersuchen, 

1)  in  wie  weit  jedes  einzelne  der  zahlreichen  Merkmale  für  eine  Species, 
Gattung  oder  grössere  Gruppe  constant  ist  und  dadurch  zur  Unterscheidiuig 
derselben  von  andern  benutzt  werden  kann; 

2)  welche  8pecies,  Gattungen  oder  grösseren  Gruppen  durch  die  Gesammtheit 
ihrer  Merkmale  einen  so  ausgeprägten  Charakter  besitzen,  dass  sie  dadurch 
von  allen  andern  mit  Sicherheit  unterschieden  werden  können. 


*)  Wo  das  Material  es  gestattete,  sind  mehrere  Stücke  derselben  Art  von  verschiedenen  Orten 
stammend  und  an  diesen  wiederum  verschiedene  Stellen  des  gleichen  Baumes  untersucht  worden.  In 
der  Tabelle  erscheinen  dieselben  nur  dann,  wenn  die  Resultate  verschieden  sind. 
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I.  Die  Harzzellen. 


1.  Verdickung  der  Querwände  kann  im  Allgemeinen  nicht  als  Gattungs- 
merkmal gelten,  indem  z.  B.  bei  Juniperus  2  verschiedene  Species  sich  in  dieser  Be- 
ziehung durchaus  gegentheilig  verhalten;  ebenso  kommen  bei  Podocarpus  pungens, 
P.  totara  und  P.  macrophylla  ziemlich  starke  Verdickungen  vor,  während  dieselben  bei 
P.  latifolia^  P.  bracteata  und  P,  salicifolia  absolut  fehlen.  Dagegen  kann  sehr  starke 
poröse  Verdickung,  wie  diese  bei  Taxodium  distichum  und  Thuya  gigantea  regelmässig 
vorkommt  als  Unterscheidungsmerkmal  für  diese  2  Species  gegenüber  allen  übrigen  gelten. 

2.  Eigenartige  Tüpfel  der  Längswände  sind  für  folgende  Gruppen  resp.  Gat- 
tmigen  und  Species  als  Merkmal  brauchbar: 

Podocarpus 

Glyptostrobns 

Cupressus  Macnahiana  Murr, 

Chamaecyparis  Lawsoniana  Pari, 

—  thyoides  L,*) 

Saxogoihea  conspicua  Lindl. 

Cryptomeria  jaiionicct-  Dom» 

Cuninghamia  sinensis  Rieh. 

Sequoia  gigantea  Torr, 
Diese  besitzen  nämlich  zahlreiche,  regelmässig  auftretende  Tüpfel  auf  den  Harzzell- 
läugs wänden,   welche  durch  scharfe  Contouren  und  ihre  meist  sehr  geringe  Grösse,   den 
fibrigen  Holzzeltüpfel  gegenüber,  auffallen. 

Bei  Podocarpus  Bracteata  verhalten  sich  die  Durchmesser  der  Holzzelltüpfel  zu  den- 
jenigen der  Harzzelltüpfel  wie  2:1;  bei  Chamaecyparis  thyoides  sind  die  Harzzelltüpfel 
gleich  dem  innem  Hofe  der  HolzzclItUpfel ;  bei  Glyptostrobus  sind  die  Harzzelltüpfel  kleiner 
JUS  die  Markstrahlzeiltüpfel;  bei  Cupressus  Macnabiana  besitzen  sie  einen  relativ  grossen 
äusseren,  dagegen  auffallend  kleinen  innern  Hof. 

3.  Das  Vorkommen  der  Harzzellen  nach  Zahl  und  Gruppirung  ist 
nur  brauchbar,  solange  es  sich  um  Vorkommen  überhaupt  oder  um  gänzliches  Fehlen 
handelt.  Die  einzelnen  Abstufungen  können  zur  Bestimmung  nicht  dienen;  auch  die 
aonenartige  Vertheilung  ist  nicht  brauchbar,  indem  dieselbe  durchschnittlich  durch  das 
häufig  ans  Herbstholz  gebundene  Auftreten  der  Harzzellen  bedingt  ist,  woselbst  die  in 
grosserer  Menge  vorhandenen  und  auf  engeren  Kaum  zusammengedrängten  Harzzellen 
das  Bild  peripherischer  Zonen  hervorbringen.  Zonenartige  Gruppirung  im  Frühjahrsholze 
kcnnmen  vor,  sind  jedoch  zufällig  und  dürfen  nicht  als  Eigenheit  des  Holzes  aufgefasst 
werden.  — 


*)    Andere  ChamaecypariBBpecies   sind   ausserordentlich  arm  an  Harzzellen;   für  solche   ist   das 
Mo'kiiMÜ  anbrauchbar. 
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II.  Die  Markstrahlzellen. 

4.  Das  Vorkommen  der  Markstrahlen  der  Zahl  nach  lässt  sich  als 
diagnostisches  Merkmal  direkt  nicht  verwerthen,  wie  schon  aus  den  Untersuchungen  von 
Kraus  und  Essner  klar  hervorgeht.  Auch  die  Resultate  unserer  Untersuchungen  be- 
stätigen dies  vollständig. 

Hiezu  muss  nun  vor  allen  Dingen  bemerkt  werden,  dass  das  Zählen  der  Mark- 
strahlen auf  dem  Tangentalschnitte  kein  richtiges  und  daher  auch  kein  brauchbares 
Resultat  ergibt,  indem  gleiche  Zahlen  bei  durchaus  verschieden  gebauten  Hölzern  gefunden 
werden  können,  oder  aber  umgekehrt.  Wenn  z.  B.  auf  einem  Schnitte  6  sehr  hohe,  den 
ganzen  Schnitt  in  der  Längsrichtung  durchziehende  Markstrahlen  gezählt  werden,  während 
ein  anderer  deren  18  besitzt,  welche  aber  sehr  niedrig  sind,  sodass  3  in  vertikaler 
Richtung  über  einander  stehen,  so  wäre  das  durch  die  Zahlen  6  und  18  ausgedrttcktfe 
Verhältniss  entschieden  unrichtig,  da  ohne  Zweifel  die  Gesammtmenge  der  Markstrahl- 
zellen auf  dem  scheinbar  markstrahlzellärmeren  (durch  6  ausgedrückten  Schnitte)  w 
Wirklichkeit  bedeutend  grösser  sein  müsste,  als  die  Gesammtmenge  des  nur  scheinbar 
(der  Zahl  18  wegen)  markstrahlreicheren  Schnittes  gleicher  Grösse.  Bedeutend  richtiger 
dürfte  daher  das  Zählen  aller  auf  1  □  mm  befindlichen  einzelnen  Zellen  sein ,  wie  dies 
auch  von  Essner  sowohl  wie  Von  Kraus,  jedoch  ohne  grossen  Erfolg,  geschehen  ist.*) 

Um  dem  eben  erwähnten  Fehler  auszuweichen,  habe  ich  versucht,  die  Häufigkeit 
dea  Vorkommens  der  Markstrahlen  durch  das  Verhältniss  auszudrücken,  welches  zwischen 
radialen  Holzzellreihen  und  Marktrahlen  besteht  und  auf  dem  Querschnitte  durch  Zählung 
beider  Elemente  leicht  bestimmt  werden  kann.  Aber  auch  diese  Methode  erweist  sich 
als  ungenügend,  denn  einerseits  werden  dadurch  constant  Fehler  begangen,  dass  die 
Messung  (oder  Zählung)  nur  in  1  Richtung  vorgenommen  wird,  wodurch  alle  übrigen 
Markstrahlenverhältnisse  vernachlässigt  werden,  anderseits  aber  sind  (zum  Theil  gerade 
aus  diesem  Grunde)  die  Resultate,  wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  zur  Bestimmung 
ebensowenig  verwendbar,  wie  diejenigen  Essner 's  und  Kraus'. 

Je  höher  nämlich  die  Markstrahleu  sind,  um  so  mehr  derselben  werden  vom  Quer- 
schnitte getroff'en  und  daher  im  Schnitte  liegen;  je  niedriger  sie  sind,  um  so  weniger 
werden  in  derselben  Schnittfläche  liegen,  obgleich  die  faktische  Zahl  der  vorhandenen 
Markstrahlzellen  in  beiden  nahezu  gleich  sein  kann. 

Von  den  zahlreichen  Beispielen  möge  hier  eines  folgen: 

3  verschiedene  Stücke  von  Crypiomeria  japonica  Dom,^  welche  verschiedenes  Alter 
besassen,   zeigten  3  Mittelresultate  beim  Zählen  der  Markstrahlen  einerseits,   sowie  der 


*)  Beiträge  zur  Kenntniss  foseiler  Hölzer  von  Gregor  Kraus,  Halle  1882. 

Ueber  den  diagnostischen  Werth   der  Anzahl   und   Höhe   der  Markstrahlen  bei  den  Coniferen 
von  Dr.  Benno  Essner,  Halle  1882. 
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dazwischenliegenden  radialen  Holzzellreihen  anderseits,  nämlich: 

I.  zeigt  20  Holzzellreihen  auf  1  Markstrahl;        Alter:         9  Jahre, 
n.     „     4—5  „  „1  „  „     ca.  30       „ 

ni.     „     5 — 6  „  „     1  „  ;         sehr  alter  Stamm. 

Dabei  zeigten  die  Markstrahlen  der  3  Hölzer  folgende  Höhe  im  Mittel: 
I.  Markstrahlen  1 — 7  Zellen  hoch; 

m.        „        1-12   „      „ 


n.        ,         1—15 


7? 


Dass  unter  diesen  Umständen  derartige  Verhältnisszahlen  zur  Bestimmung  unbrauch- 
bar sind,   dürfte   hiemit   erwiesen   sein,   besonders  wenn  man  bedenkt,   dass  Stücke  ver- 
BcMedenen  Alters  verschiedene  Resultate  aufweisen  und  man  gewöhnlich  das  Alter  (resp. 
den  betreffenden  Jahrring)   des   fossilen  Holzstückes   nicht  genau   genug  kennt,   um   die 
dadurch  bedingten  Differenzen  in  Rechnung  zu  bringen. 

5.  Die  Höhe  der  Markstrahlen,  welche  in  allen  früheren  Diagnosen  fossiler 
Hölzer  so  peinlich  erwähnt  wurde,  ist  nach  den  schon  früher  citirten  Untersuchungen 
TOD  Kraus  und  Essner  noch  weniger  brauchbar,  als  die  Zahl  derselben.  Obgleich 
meine  Untersuchungen  im  Allgemeinen  ganz  mit  diesem  Resultate  übereinstimmen,  möchte 
ich  die  Verwerthung  der  Höhe  doch  wenigstens  dann  zulassen,  wenn  die  Grenzen  in  den 
Extremen  liegen;  auch  dann  aber  soll  die  Höhe  nicht  als  diagnostisches,  sondern  bloss 
ils  unterscheidendes  Merkmal  benutzt  werden,  d.  h.  es  können  keine  Hölzer,  deren 
Markstrahlhöhe  die  gleiche  ist,  aus  diesem  Grunde  als  identisch  erklärt  werden,  wohl 
aber  können  Hölzer  als  verschieden  erkannt  werden,  wenn  deren  Markstrahlhöhen  in 
extremen  Grenzen  liegen,  da  die  Schwankungen  in  den  Höhen  doch  beschränkt  sind, 
und  in  jedem  Holze  eine  gewisse  Höhe  der  Markstrahlen  vorherrscht. 

So  zeichnet  sich  Cupressus  durch  relativ  hohe   (20 — 32  Zellen  hohe)   Markstrahlen 
M,ü6^  und  ebenso  Abies   Webbiana  durch  25—30  Zellen  hohe  Markstrahlen. 

6.  Auch  die  Höhe  der  einzelnen  Markstrahlzellen  nützt  uns  sehr  wenig, 
indem  die  hierbei  beobachteten  Minimal-  und  Maximalgrenzen  zu  wenig  weit  aus  einander 
Hegten. 

Die  kleinsten  Zellen  zeigten: 


Saxagoihaea  conspicua  Lindl    \     OOIT^ßmin 

Retinospora  pisifera  J 


Retinospora  pisifera 

Die  grössten  Zellen  besitzen: 

Salisburia  adiantifolia  Salisb.      =  0,03418  mm 

Cumnghamia  sinensis  Rieh,  =  0,05028  mm     als  Maximum   bei  Mark- 

strahlen von  nur  1  Zelle  Höhe. 
Olyptostrobus  heterophyllus  =  0,041  mm. 
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Nachdem  es  sich  gezeigt  hat,  dass  diese  3  letzt  erwähnten  Merkmale  nicht  zur 
Diagnose  brauchbar  sind,  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  vielleicht  eine  Vereinigung  der- 
selben ein  besseres  Resultat  liefern  möchte,  indem  doch  anzunehmen  ist,  dass  ein  für 
den  Baum  physiologisch  so  wichtiges  Element,  wie  die  Markstrahlen,  auch  in  seinen 
räumlichen  Verhältnissen  eine  gewisse  Constanz  zeigen  werde.  ^ 

Aus  diesem  Grunde  möchte  ich  vorschlagen,  die  Markstrahlen  in  der  Weise  für  die 
Diagnose  zu  verwerthen,  dass  man  auf  eine  bestimmte  Menge  Holz  das  Volumen, 
welches  die  Markstrahlzellen  darin  einnehmen  und  das  Volumen  der  darin  enthaltenen 
Holzzellen  bestimmt,  um  aus  diesen  beiden  Zahlen  das  Verhältniss  der  Markstrahlen  zum 
Holze  zu  berechnen. 

Um  zu  diesen  Zahlen  zu  gelangen,  messen  wir  zunächst  die  Längs-  und  Quer- 
Durchmesser  möglichst  zahlreicher  Markstrahlzellen  auf  dem  Tangentalschnitte,  um  so  zu 
den  Mittelzahlen  zu  gelangen,  welche  uns  die  Flächenberechnung  einer  Zelle  als  Ellipse 
ermöglichen.  —  Nachdem  hierauf  die  Anzahl  der  Markstrahlzellen  auf  1  □  mm  des 
Tangentalschnittes  gezählt,  berechnen  wir  den  Volumen-Mittelwerth  aller  Markstrahlzellen 
im  Cubikmillimeter,  wobei  wir  uns  dieselben  als  einen  Cylinder  denken,  dessen  Grund- 
fläche elliptisch  ist  und  aus  der  Summe  aller  einzelnen  im  Tangentalschnitte  gezählten 
Markstrahlzellen  besteht,  und  dessen  Höhe  (dem  Cubikmillimeter  entsprechend)  als  1  mm 
angenommen  werden  kann,  da  auf  dieser  kurzen  Strecke  wohl  kaum  mehr  als  1  Mark- 
strahl in  radialer  Richtung  sich  finden  wird.  — 

Subtrahiren  wir  diese  Volumenzahl  vom  Kubikmillimeter,  so  gibt  die  DiflFerenz  das 
Volumen  der  sämmtlichen  Hol^zellcn*)  an  und  der  Quotient  beider  Zahlen  endlich  drückt 
das  Verhältniss  aus,  welches  zwischen  Holz-  und  Markstrahlzellen  existirt.  —  Diese 
Methode  dürfte  den  Vorzug  haben,  alle  3  Faktoren  der  Markstrahlen,  nämlich:  Höhe, 
Anzahl  und  Grösse  in  einer  Zahl  oder  in  einem  Verhältnisse  zu  vereinigen,  wodurch  die 
Unvollständigkeit  aller  früheren  Einzclzählungen  dahinfallt.  Vorläufig  muss  ich  mich  mit 
dem  Vorschlage  begnügen,  und  führe  denselben  nur  für  meine  3  Fossile,  sowie  für  eine 
recente  Art:  Libocedrus  tetragona  aus,  behalte  mir  jedoch  vor,  in  einer  weiteren  Arbeit 
durch  Untersuchung  zahlreicher  Hölzer  die  Frage  zu  einem  Abschluss  zu  bringen,  wobfei 
es  sich  zeigen  wird,  ob  diese  Volumenbestimmung  als  diagnostisches  Merkmal  Werth 
haben  wird  oder  nicht. 

Die  Berechnung  für  Libocedrus  tetragona  Endl.  ergab  folgende  Resultate:**) 

Auf  1  n  roni  kommen  (31  Markstrahlen  mit  zusammen  139  Zellen,  welche  folgende 
Dimensionen  im  Tangentalschnitte  zeigen: 

Längsdurchmesser :  0,0240  mm, 

Querdurchmesser:  0,0205  mm. 


*)  Inclusive  Holzparenchym  und  Harzzellen. 
^^)  Alle  Masszahlen  sind  natürlicherweise  Mittelwerthe  aus  zahlreichen  Messungen. 
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Die  Fläche  einer  Zelle  beträgt  somit: 

0,024  X  0,0205  X  3,14  mm^ 
4 

Die  Grundfläche  des  Cylinders  also: 

0,024  X  0,0205  X  3,14  X  139  mm^ 
4 

Der  Cylinder  selbst:  0,05368  mm» 

Das  Volumen  Holz  also:  0,94632mm» 


Zusammen:     1,00000  mm»  Holz. 

Auf  1  mm»  Holz  kommen  somit  17,62  mal  mehr  Holzzellenvolumina  als  Markstrahl- 
zell Volumina ;  die  2  Elemente  verhalten  sich  daher  ungefähr  wie  1:17. 

7.  Als  Merkmal  wichtiger  sind  die  M  a  r  k  s  t  r  a  h  1  -  H  o  1  z  -  Z  e  1 1 1  ü  p  f  e  1.    Ihre  Anzahl 

auf    einer  Holzzellbreite,    sowie   auch  in  einzelnen  Fällen   ihre   Anordnung,   ihre  Grösse 

(besonders  im  Verhältniss   zur  Zellbreite  und  Höhe)   und   ihre  Form   dlirfen   in  manchen 

Fällen  mit   Sicherheit   als  Charakteristica  betrachtet  werden.     So   zeigt  z.  B.   Octoclinis 

Backhousii  Hill,  fast  constant  nur  einen  birnen-  oder  eiförmigen  Porus ;  2  Poren  kommen 

nur  sehr  selten  und  dann  immer   in   den  grösseren  Endzellen   der  höchsten  Markstrahlen 

vor.    Auch  die  Podocarpen  sind  durch  sehr  grosse  Markstrahlzellporen  ausgezeichnet;  es 

kommen  hier  meist  1 — 2  Poren  vor  und  zwar  in  der  Weise,   dass  bei  den  höheren  Mark- 

fitrahlen    die  Zellen   der  äussersten    (obersten    und   untersten)    Reihen  je  2,    die  der  da- 

z?ri8chenliegenden  fast  constant  nur  je  1  Porus  pro  Holzzellbreite  besitzen. 

Diesen  Hölzern  stehen  diejenigen  gegcntlber,  bei  welchen  auf  1  Holzzellbreite  1 — 8 
Markstrahlzelltttpfel  sich  befinden,  nämlich: 

Taxodium  distichum  Rieh. 
Chamaecyparis  sphaeroidea  Spach. 

Zwischen  diesen  beiden  Extremen  finden  sich  viele  Hölzer,  welche  durch  das  fast 
^anz  regelmässige  Auftreten  von  2—4  Tüpfeln  ausgezeichnet  sind,  wobei  häufig  die 
Zellen  der  äusseren  Reihen  4,  alle  dazwischen  liegenden  aber  nur  2  Tttpfel  pro  Holzzelle 
f&hren.  (Doch  kommen  auch  3  und  1  Tüpfel  vor.)  Bei  andern  wiederum  finden  sich 
fast  constant  1 — 2  Reihen  von  je  3  Tüpfeln,  also  3  oder  6  Tüpfel  pro  Holzzelle;  noch 
andere  endlich  besitzen  1 — 6  Tüpfel,  welche  ohne  Regelmässigkeit  in  Zahl  und  Anordnung 
in  allen  möglichen  Gruppirungen  vorkommen ;  noch  andere  zeigen  häufig  Anordnung  allcF 
(1 — 5  Tüpfel)  Tüpfel  in  eine  Verticalreihe.  —  Hier  mag  bemerkt  werden,  dass  im  All- 
gemeinen in  ungeraden  Zahlen  auftretende  Tüpfel  (3,  5,  7)  seltener  sind  als  die  in  geraden 
(2,  4,  6,  8)  Zahlen  vorkommenden,  wovon  nur  1  eine  Ausnahme  macht.  — 
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Diese  letzt  genannten  Verhältnisse  in  Zahl  und  Gruppirnng  lassen  sich  nur  in 
wenigen  Fällen  diagnostisch  verwerthen,  da  sie  in  demselben  Holze  zu  häufigen  Variationen 
unterworfen  sind;  die  ersteren  dagegen  dürfen  wir  als  diagnostisch  werthvoll  bezeichnen. 

8.  Die  Anschwellung  der  horizontal  verlaufenden  Markstrahlzellwände 
an  den  Kreuzungstellen  dieser  mit  den  Holzzelllängswänden,  wie  dieselben  (auf  Radial- 
schnitten) bei  manchen  Podocarpen,  bei  Chamaecyparis  und  bei  Cupressus  zuweilen  beob- 
achtet worden  sind,  kann  nicht  als  trennendes  Merkmal  benutzt  werden,  da  das  Vor- 
kommen dieser  Art  von  Verdickung,  oft  auf  demselben  Schnitte,  allzu  unregelmässig  ist*). 

9.  Die  poröse  Verdickung  der  horizontal  verlaufenden  Mark- 
strahlzellwände kann  dagegen  bei  der  Bestimmung  verwerthet  werden,  indem  bei 
manchen  Hölzern  dieselbe  vollständig  fehlt,  bei  andern  dagegen  deutlich  ausgesprochen, 
mit  constanter  Regelmässigkeit  auftritt: 

Zur  ersten  Gruppe  gehören  z.  B. : 

Juniperua  virgineana  L, 

Cupressus  L. 

Cuninghamia  sinensis  Rieh,  und  andere  mehr. 
Zur  zweiten  Gruppe  gehören  z.  B. : 

Abies  Webbiana  Lindl.  (Tafel  VI,  Fig  3.) 

Saxogothaea  conspicua  Lindl, 

10.  Nach  der  Verdickung  der  tangental  verlaufenden  Mark-strahl- 
zellwände, welche  in  vielen  Fällen  proportional  der  Stärke  der  Verdickung  mehr  oder 
weniger  schräg  stehen,  lassen  sich  3  Gruppen  von  Hölzern  unterscheiden: 

1.  Solche,  bei  welchen  diese  Verdickungen  absolut  fehlen,  z.  B. : 
Cuninghamia  sinensis;  Salisburia  adiantifolia  etc. 

2.  Solche,  bei  welchen  diese  Verdickungen  stellenweise  vorkommen: 
Cryptomeria  japonica  Dom, 

3.  Solche,   bei   welchen    diese    porösen  Verdickungen   ganz   constant    auf- 

treten, z.  B.: 

Abies  Webbiana  Lindl  (Tafel  VI,  Fig.  3).  | 

Cupressus  Macnabiana  Murr.  J    in  sehr  hohem  Grade. 

Fitzroya  patagonica  Hook,  ) 

Auch  Thuya  gigantea  besitzt  dieselben,  jedoch  zeigte  ein  Stück  von 
einem  ca.  neunjährigen  Stamme  constant  sehr  starke  Verdickungen,  wäh- 
rend ein  anderes,  von  einem  bedeutend  altern  Baume  stammendes,  dieselben 
Verdickungen  nur  in  sehr  geringem  Grade  besass. 


*)  Der   einzige  mir  bekannte  Fall,   in   welchem   diese  Anschwellungen   bei   den   Holzzellwänden, 
wenigstens  annähernd  constant  auftreten,  ist  der  frUher  beschriebene  Äraucarites  HeeriL 
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11.  Von  grossem  diagnostischem  Werthe  scheinen  mir  netzartige  oder  1  ei t er- 
förmige Verdickungen  der  tangentalen  Markstrahlzellwände,  wie  solche 
auf  den  Tangentaischnitten  von  Thuya  gigantea  Nutt,  und 

Fitzroya  patagonica  Hook. 
regelmässig  sichtbar  sind.  (Tafel  VI,  Fig.  4 — 5.) 

Um  einen  Massstab  anzugeben,  in  wie  vielen  Fällen  leiterförmig  verdickte  Mark- 
strahlzellwände zu  beobachten  waren ,  habe  ich  an  4  verschiedenen  Stellen  desselben 
Schnittes  Zählungen  vorgenommen,  welche  folgendes  Resultat  ergaben: 


Zahl  der 
Msrkstrahlen. 

Zellenzahl 
derselben. 

Zahl  der  Mark- 

Btrahlen  mit 
verdickten  Zellen. 

Zahl  der 
verdickten  Zellen. 

1. 

Stelle 

20 

74- 

12 

16 

2. 

Stelle 

10 

49 

7 

14 

3. 

Stelle 

9 

43 

6 

9 

4. 

Stelle 

11 

45 

8 

12 

Summe  50  211  33  51 

Aus  der  kleinen  Tabelle  geht  hervor,  dass  sich  auf  50  Markstrahlen   33   oder  auf 
ca.  5  Markstrahlen  deren  3  finden,  bei  welchen  netzförmig  verdickte   Zellenwände  beob- 
achtet werden  können.     Auf  die  in  den  50  Markstrahlen  enthaltenen  211  Zellen  kommen 
51  verdickte,  sodass  auf  je  4  Zellen  eine  verdickte  Zelle  kommt.  An  einem  der  höchsten 
Markfltrahlen,  welcher  von  30  übereinander  gelagerten  Zellreihen  gebildet  wird,  habe  ich 
12  netzförmig  verdickte  Zellen   gezählt.    Es  ist  dies  also    ohne  Zweifel  ein  Merkmal, 
welches  auch  auf  kleineren  Schnitten  die  beiden  oben  genannten  Hölzer  sicher  wird  er- 
kennen lassen,  somit  ein  für  die  Diagnose  werthvoUes  Merkmal. 

12.  Die  Zahl  der  neben  einander  gelagerten  Schichten,  welche  einem 
Markstrahl  angehören,  darf  nur  mit  Vorsicht  als  Characteristicum  benutzt  werden. 
Yereinzelte  Fälle  nämlich,  in  welchen  2  Zellen  eines  Markstrahls  neben  einander  liegen, 
dürfen  entweder  nicht  als  zweischichtige  Markstrahlen  aufgefasst  werden,  oder  aber  die- 
selben dtirfen  nicht  als  Diagnosticum  bei  der  Bestimmung  fossiler  Hölzer  verwerthet 
werden,  weil  gerade  bei  diesen  letzteren  derartige  stellenweise  Nebeneinanderlagerung 
einzelner  Markstrahlzellen  Folge  von  Druck  und  Verschiebung  sein  können. 

Die  meisten  Hölzer  der  hier  besprochenen  Gruppe  besitzen  nur  einschichtige  Mark- 
strahlen,  daneben  kommen  in  einigen  Fällen  zweischichtige,  ja  sogar  dreischichtige  vor, 
80  jedoch|  dass  meist  nur  begrenztere  Strecken  aus  2  nebeneinandergelagerten  Zellreihen 
bestehen,  wodurch  der  Markstrahl  nur  streckenweise  zwei-  bis  mehrschichtig  erscheint*). 


*)  Leicht  nnterscheidbar  sind  die  ganz  aus  mehreren  Schichten  bestehenden  Markfitrahlen  mancher 
Anacariten,  Pissadendron  etc.,  welchen  nur  Cupressus  Macnabiana  aus  dieser  Gruppe  sich  nähert,  in- 
'dem  er  ganz  dreischichtige  Markstrahlen  besitzt 

5 
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Durch  solche  streckenweise  2-schichtige  Markstrahlen  zeichnen  sich  aas: 

Alle  Cupre88U8'Specie8.      Cryptomeria  japonica  Dom.      Thuya  gigarUea  Nutt, 

Durch  vollständig  dreischichtige: 

Cupre88U8  Macnabiana  Murr, 

in.    Die  Holzzellen. 

13.  Die  Anzahl  der  Holzzell  tüpfel  und  deren  gegenseitige  Lage 
(Berühren,  kaum  Berühren  und  nicht  Berühren  derselben)  darf  nur  mit  grosser  Vorsicht 
benutzt  werden.  Nur  Saxogothaea  conspicua  können  wir  dadurch  von  den  übrigen 
unterscheiden,  dass  hier  die  Holzzelltüpfel,  besonders  gegen  die  Enden  der  Holzzellen  zu, 
so  nahe  stehen,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  Abplattung  auf  ganzen  Tüpfelreihen  durch  die 
Berührung  beobachtet  werden  kann. 

14.  Die  Zahl  der  Tüpfelreihen  nebeneinander  kommt  hier  (nämlich  bei 
den  lebenden  Gattungen)  kaum  in  Betracht,  indem  allerdings  stellenweises  Auftreten  von 
2  opponirten  Tüpfeln  nebeneinander  beobachtet  werden  kann,  zwei  vollständige,  neben- 
einanderliegende Tüpfelreihen  dagegen  gar  nicht  vorkommen.  ^ 

15.  Die  Form  und  Grösse  des  Innern  Tüpfelhofes  lässt  sich  zur  Be- 
stimmung im  Allgemeinen  nicht  verwerthen,  kann  jedoch,  wenn  die  Regelmässigkeit  der 
betreffenden  Form  erwiesen  ist,  zur  Vervollständigung  der  Diagnose  dienen.  Die  Di- 
mensionsverhältnisse des  innern  wie  des  äussern  Hofes  sind  als  diagno- 
stische Merkmale  unbrauchbar,  da  sie  zu  grossen  Schwankungen  unterworfen  sind,  indem 
in  fast  allen  Fällen  die  durchschnittliche  Tüpfelhofgrösse  von  der  Weite  der  zugehörigen 
Holzzellwand  abhängt.  Eine  auffallende  Ausnahme  macht  Libocedrus  tetragona^  bei  wel- 
chem Holze  häufig  auf  sehr  breiter  Holzzellwand  nur  ganz  kleine  Tüpfel  zu  erkennen 
sind,  die  auf  einer  Seite  in  1  Reihe  angeordnet  erscheinen,  sodass  daneben  ein  aosser- 
gewöhnlicher  und  unverhältnissmässiger  Raum  der  Zellwand  gänzlich  tüpfelfrei  bleibt 
Ausserdem  kommen  jedoch  in  Menge  Tüpfel  vor,  welche  durchaus  in  Form,  Grösse  und 
Gruppirung  mit  denjenigen  aller  übrigen  Cupressaceen  übeinstimmen. 

Endlich  kann  auch  das  Vorkommen  von  Tüpfeln  auf  den  tangental  ver- 
laufenden Holzzellwänden  mit  in  den  Kreis  der  diagnostischen  Merkmale  gezogen 
werden,  sodass  wir  die  Hölzer  in  zwei  Gruppen  scheiden  können,  nämlich: 

1)  in  solche,  welche  Tangentaltüpfel  ftlhren,  z.  B.: 

Thuya  orientalU  L,  Cryptomeria  japonica  Dom, 

Thuya  occidentali8  L,  Fitzroya  patagonica  Hook. 

2)  in  solche,  welche  keine  Tangentaltüpfel  besitzen,  z.  B.: 

Sali8huria  adiantifolia  Sali8,  Callitri8  cupre88oide8  Schrad, 

Callitri8  quadrivalvi8*)    Vent.  Glypto8trohu8  heterophyllus  JEndL 

*)  Kraus  erwähnt  CaUitris  quadrivalis  mit  nur  ganz  spärlichen  Tangentaltüpfeln ;  ich  aber  habe 
gar  keine  gefunden. 


—    35    - 

Nachdem  wir  so  im  ersten  Theile  der  Discussion  unserer  Tabelle  jedes  einzelne 
Merkmal  auf  seinen  diagnostischen  Werth  geprüft  haben,  wollen  wir  nun  untersuchen, 
welche  einzelnen  Gattungen  oder  Species  durch  ihre  Merkmale  mit  Sicherheit  von  allen 
übrigen  sich  unterscheiden  lassen.     Es  sind  dies  folgende: 

1.  Octoclinis  Backhousi  Hill.,  ausgezeichnet  durch  sehr  niedrige  Markstrahl- 
zellen und  die  hierauf  sich  findenden  ( —  0,0228  mm)  grossen,  eiförmigen,  häufig  ge- 
schwänzten Poren  (Eiporen),  welche  fast  immer  nur  zu  1  pro  Holzzellbreite  auftreten  und 
beinahe  den  ganzen,  durch  Kreuzung  der  Marksti'ahl-  und  Holzzellwände  gebildeten  Raum 
erftUlen.  Nur  in  den  äussersten  Reihen  beobachtet  man  in  sehr  seltenen  Fällen  2  Poren 
pro  Holzzelle.  Auch  die  im  Allgemeinen  ziemlich  spärlich  vorhandenen  Holzzelltüpfel  geben 
dem  Holze  ein  eigenthümliches  Aussehen,  indem  sie  sich  je  an  den  Enden  der  Zellen 
häufen  und  drängen,  wodurch  eine  Art  Tüpfelzonen  auf  dem  radialen  Schnitte  des  aus- 
seid regelmässig  gebauten  Holzes  entstehen.  Der  vollständige  Mangel  an  Harzzellen 
kannte  uns  veranlassen,  dieses  Holz  der  Gruppe  Cedroxylon  einzureihen,  wenn  sich  nicht 
dnzelne  Zellen  fänden,  welche  isolirte  Harzkkmpen  führen,  ohne  jedoch  die  den  eigent- 
licben  Harzzellen  niemals  fehlenden  Querwände  aufzuweisen. 

2.  Tcucodiii/m  distichum  Mich.,  ausgezeichnet  durch  seine  regelmässig  sehr 
Btark  porös  verdickten  Querwände  der  zahlreichen  Harzzellen,  welche  ausserdem  eigene 
kleine  Tüpfel  auf  den  Längswänden  in  Menge  besitzen,  ferner  durch  die  in  ziemlich 
grosser  Zahl  pro  Holzzellbreite  auftretenden  Markstrahlzelltüpfel  (1 — 8)  sowie  durch  die 
«ehr  grossen,  zuweilen  zu  2  nebeneinander,  auf  gleicher  Höhe  stehenden  Holzzellttipfel, 
neben  welchen  ausserdem  noch  schiefe  Streifung  vorkommt. 

3.  Thuya  gigantea  Nvtt.,  durch  die  leiter-  oder  netzförmigen  Verdickungen  der 
tingental  verlaufenden  Markstrahlzellwände  auf  dem  Tangentalschnitte,  sowie  durch 
starke,  poröse  Harzquerwandverdickungen,  durch  auf  dem  Radialschnitt  sehr  schräg  er- 
seheinende, stark  verdickte  tangentale  Markstrahlzellwände  und  die  meist  zu  1  oder  2, 
sehr  selten  zu  3  auftretenden  Markstrahlzelltüpfel  der  1 — 30  Zellen  hohen,  häufig  2-schich- 
tigen  Markstrahlen. 

4.  FUzroya  pattigonica  Hook,  ausgezeichnet  durch  netzartige  Verdickungen 
«nf  den  tangental  verlaufenden  Markstrahlzellwänden ,  welche  ebenfalls  im  Radialschnitte 
meist  sehr  schräg  erscheinen,  ferner  durch  Anschwellung  der  horizontalen  Markstrahlzell- 
wände ad  den  Kreuzungsstellen  dieser  mit  den  Holzzellen  und  durch  1 — 4  kleine  Mark- 
strahlzelltüpfel mit  spaltenförmigem  Innern  Hofe  auf  den  Zellen  der  stets  nur  einschichtigen 
nnd  niedrigen  (1 — 8  Zellen  hohen)  Markstrahlen,  sowie  durch  zahlreiche  Tangentaltüpfel, 
und  wenige,  mit  spärlichen  Tüpfeln  versehene  Harzzellen,  deren  Querwände  schwach 
oder  gar  nicht  verdickt  sind.  Dabei  sind  die  Frühjahrsholzzellen  auffallend  gross  und 
weitlmnig,  dünnwandig,  die  Herbstholzzellen  dagegen  sehr  stark  verdickt.  — 

5.  8aacogoth€iea  conspicua  IdfidZ.,   ausgezeichnet  durch  die   in  einer   Reihe 
stehenden,   an  den  Holzzellenden  gehäuften  und   daher  sich  daselbst  meist  gegenseitig 
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abplattenden  Tüpfel,  durch  zahlreiche  mit  rothem  Harze  erfüllte  und  mit  eigenartigen 
Tüpfeln  versehene  Harzzellen,  porös  verdickte  horizontale  Markstrahlzellwände  und  endlich 
durch  zahlreiche  Tangentaltttpfel. 

6.  Salisburia  adia^ntifolia  Salisb.,  ausgezeichnet  durch  die  ausserordentlich 
geringe  Menge  von  Harzzellen,  durch  die  meist  in  einer  Reihe  stehenden,  an  den  Zell- 
enden jedoch  häufig  zu  zweien  opponirten  Holzzelltüpfel,  sowe  durch  die  zu  3  oder  6 
in  1  oder  2  verticalen  Reihen  stehenden  Markstrahlzeiltüpfel  der  einschichtigen,  1 — 3 
meist  jedoch  nur   2  Zellen   hohen   Markstrahlen,    deren   einzelne   Zellen   ausserdem   eine 

V  ziemlich    erhebliche    Grösse   (bis   0,03418  mm)    erreichen    und    durch   ihre   runde   Form 
auffallen. 

7.  Ahies  WehMana  Idndl.,  ausgezeichnet  durch  die  fast  ausnahmslos  sehr 
schräg  gestellten,  verdickten  tangentalen  Markstrahlzellwände  und  die  gleichfalls  porös 
verdickten  tangentalen  horizontalen  Markstrahlzellwände,  sowie  durch  die  sehr  niedrigen 
Markstrahlzellen,  welche  in  Folge  dessen  mit  den  kreuzenden  Holzzellwänden  im  Frtth- 
jahrsholze  sehr  lange  Rechtecke  bilden,  auf  deren  grosser  Fläche  trotzdem  nur  1  oder  2, 
sehr  selten  3  kleine,  weit  von  einander  entfernte  Markstrahlzelltüpfel  stehen,  obgleich 
ausserordenthch  viel  Zellwand  vorhanden  ist.  Die  sehr  zahlreichen  (Taf.  VI,  Fig.  3) 
Markstrahlen  zeigen  häufig  auf  dem  Querschnitte  Erweiterungen,  welche  Harzeinschltlsse 
aufnehmen,  während  die  eigentlichen  Harzzellen  nur  in  geringer  Zahl  (Taf.  VI,  Fig.  6 
und  7)  vorkommen.  (Es  ist  dies  vielleicht  ein  pathologischer  Process,  konmit  jedoch 
ausserordentlich  häufig  vor.)  Die  grossen  Holzzelltüpfel  stehen  in  1  Reihe;  in  einzelnen 
Fällen  beobachtet  man  jedoch  2  opponirte,  welche  sich  berühren  und  an  ihren  Berührungs- 
flächen stark  abflachen.     (Tafel  VI,  Fig.  8.) 

Auf  den  Radialschnitten  beobachtete  ich  mehrfach  Stellen,  an  welchen  die  Harzzellen, 
wenn  sie  mit  Markstrahlen  zusammentreffen,  sich  rechtwinklig  abbiegen  und  sich  den 
Markstrahlzellen  der  untersten  oder  obersten  Reihe  anlegen.  Dabei  zeigen  sie  schon 
während  ihres  verticalen  Verlaufes  die  gleichen  Verdickungen  und  Tüpfel  wie  die  Mark- 
strahlen selbst;  auch  der  Inhalt  findet  sich  in  beiden  Elementen  in  gleicher  Weise  vor. 
(Tafel  VI,  Fig.  2.) 

Dieselben  Verhältnisse  weist  der  Tangentalschnitt  auf,  woselbst  ebenfalls  der  Ueber- 
gang  der  Harzzellen  in  Markstrahlzellen  genau,  dem  Bau  wie  dem  Inhalte  nach,  verfolgt 
werden  kann.  (Tafel  VI,  Fig.  1.)  Fig.  1  zeigt,  wie  eine  Harzzelle  sich  mit  3  ver- 
schiedenen, parallel  laufenden  Markstrahlen  in  Verbindung  setzt. 

8.  Glyptostrobtut  JieteraphyU^is  JEndl.,  ausgezeichnet  durch  seine  grossen 
1 — 4  Tüpfel  auf  den  Markstrahlzeilwänden,  welche  zu  2  oder  3  fast  immer  in  1  verti- 
calen Reihe  stehen  und  durch  ihre  regelmässig  kreisrunde  Form  auffallen.  Die  einzelnen 
Zellen  der  stets   einschichtigen  1 — 9*)  Zellen  hohen  Markstrahlen  sind  durch  ihre   be- 


*)  Vergleiche  S.  29. 


A. 
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deutende  Grösse  charakterisirt,  welche  bis  0,041  mm  beträgt.*)    Die   wenig   zahlreichen 
Hanzellen  zeigen  verdickte  Querwände  und  sehr  hellen  Inhalt.  — 

9.  Cupre^sus  MacnaMana  Murr.,  ausgezeichnet  durch  1 — 30  Zellen  hohe, 
meist  2'  in  vielen  Fällen  sogar  3-schichtige  Markstrahlen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
diireh  die  ganze  Hohe,  des  Markstrahles  2,  resp.  3  Schichten  nebeneinanderliegen.**) 
Diese  Markstrahlzellen  besitzen  bei  niedrigeren  Markstrahlen  2 — 3,  sehr  selten  4  Tüpfel, 
bei  höheren  dagegen  1,  sehr  selten  2  Tüpfel  pro  Holzzelle,  sowie  stark  verdickte 
tangentale  Zeilwände,  welche  sehr  nahe  (bis  0,13  mm)  bei  einander  liegen.  Die  Harz- 
lellen  besitzen  eigenartige  und  dadurch  charakteristische  Längswandtüpfel,  dass  der 
lossere  Hof  relativ  gross,  der  innere  dagegen  sehr  klein  ist.  — 

Nachdem  wir  so  gesehen,  in  wie  weit  sich  innerhalb  des  Cupressoxylon-Typus  be- 
stimmbare Gruppen  unterscheiden  lassen,  wollen  wir  auf  unser  Fossil  und  die  Ver- 
gleichnng  desselben  mit  den  eben  besprochenen  recenten  Hölzern  zurückkommen.  Die 
soeben  angeführten  9  Hölzer  sind  so  charakterisirt,  dass  ihre  Nichtidentität  mit  unserem 
Fossil  zur  Evidenz  daraus  hervorgeht.  Wir  wollen  nun  sehen,  wie  die  übrigen  recenten 
Hölzer  unserer  Tabelle  sich  zu  demselben  verhalten. 

Zunächst  können  diejenigen,  als  nicht  mit  dem  unserigen  identificirbar,  entfernt 
werden,  welche  gar  keine  Harzzellen,  oder  doch  nur  so  wenige  führen,  dass  man  grössere 
Schnitte  untersuchen  kann,  ohne  Harzzellen  zu  beobachten.    Es  sind  dies: 

Salisburia  adiantifolia  Salisb. 
Octocliniß  Backhousi  Hill, 
Femer  eliminiren  wir  alle  diejenigen  Hölzer,  welche  sich  durch  (constant)   hohe 
Markstrahlen   auszeichnen,   im  Gegensatz  zum  Fossil,    wo   2  Zellen   hohe  vorherrschen. 
(Zu  gleicher  Zeit  fahren  wir  hier  auch  noch  andere,  nicht  mit  unserem  Fossil  überein- 
stimmende Merkmale  an,  um  die  Nichtidentität  stärker  zu  begründen.) 
Hierher  gehören: 

Cupressus  sempervirens  L.,  mit  häufig  2-schichtigen  Markstrahlen. 
Juniperus  virginiana    L.,   mit   stark   verdickten    Harzzellquerwänden    und 

häufig  auf  längere  Strecken  hin  2-schichtigen  Markstrahlen. 
Chamaecyparis  ihuyoides  L.,    mit   bei    der  Kreuzung   von  Markstrahl-   und 
Holzzellen  verdickten  horizontalen  Markstrahlzellwänden,  sehr  zahl- 
reichen Holzzelltüpfeln   und  ziemlich  reichlichcQ  Tangentaltüpfeln. 
Podocarpus  latifolia   Wall  und 

Podocarpus  aalicifolia  Karst  et  Kl,,  mit  sehr  wenigen  Harzzellen  und  auf- 
fallend grossen,  meist  zu  1  oder  zu  2  pro  Holzzelle  auftretenden 
Markstrahlzeiltüpfeln,  deren  Grösse  bis  0,0137  mm  erreicht. 


*)  Nach  Kraus  ist  die  Höhe  der  Markstrahlen  von  Gl.  tener  Kr.  =  1—8  Zellen. 
**)  Vergleiche  S.  34. 
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Diesen  reihe  ich  die  übrigen  Podocarpen  an,  welche  zwar  nicht  durch  besonders 
hohe  Markstrahien,  dagegen  durch  grosse,  runde,  zu  1,  seltener  zu  2,  in  sehr  seltenen 
Fällen  zu  3  pro  Holzzelle,  den  ganzen  Raum  ausfüllende  Markstrablholzzelltttpfel ,  sowie 
durch  zahlreiche  kleine  Poren  auf  den  Harzzelllängswänden  charakterisirt  und  von  unserm 
Fossil  verschieden  sind.  Harzzellquerwände  und  tangentale  Markstrahlzellwände  sind  nie 
verdickt,  wohl  aber  kommen  mehr  oder  weniger  starke  Verdickungen  der  horizontalen 
Markstrahlzellwände  vor. 

Die  von  mir  untersuchten  weiteren  4  Species  sind: 
Podocarpus  Bracteata  BL 

—  pungens  Caley 

—  totara 

—  macrophylla. 

Ferner  können  noch  eine  Reihe  von  Hölzern  eliminirt  werden,  deren  Merkmale  in 
der  Gesammtheit  mit  unserem  Fossil  nicht  übereinstimmen,  während  einzelne  Merkmale 
den  Unterschied  nicht  hervortreten  lassen.*) 

1.  Cryptomeria  japonica  Dom.^  mit  verdickten  tangental  verlaufenden  Mark- 

Strahlzellwänden  und  eigenartigen  Harzzeil-  sowie  Tangental-Tüpfeln. 

2.  Widdringtonia  juniperoidea  EndL^  mit  nicht  scharf  getrennten  Jahrringen, 

stark  verdickten  Holzzellen  und  mit  stark  verdickten  horizontalen 
Markstrahlzeilwänden,  sowie  mit  Tangentaltüpfeln. 

3.  Thuya  orientalis  L,  und 

Thuya  occidentalia  L.,  mit  sehr  zahlreichen  Holzzelltüpfeln,   2 — 6  Mark- 
^  Strahlzelltüpfeln  und  3 — 7 ,   sehr  selten   1 — 2  Zellen  hohen  Mark- 
strahlen. 

4.  Junipei*u8  communis  L.,  mit  sehr  vielen,  meist  die  ganze  Zellwand  auch 

füllenden  Holzzelltüpfeln,  deren  innere  Höfe  spaltförmig  sind ;  femer 
mit  kleinen  Markstrahlzelltüpfeln,  wobei  die  äusseren  Reihen  fast 
constant  2,  die  dazwischen  liegenden  nur  1  Tüpfel  führen. 

6.  Cupreaaus  ainenaia  hort.^  mit   1 — 4   Markstrahlzelltüpfeln   pro   Holzzelle, 

welche  meist,  zuweilen  sogar  wenn  deren  4  sind,  in  1  vertiealen 
Reihe  liegen. 

7.  Cuninghamia  ainenaia  Rich,^   mit  kleinen  Tüpfeln,    deren  innere   Höfe 

gekreuzt  erscheinen.  Die  zu  1 — 3  pro  Holzzelle  auftretenden 
Markstrahlzelltüpfel,  mit  spaltenförmigem  Innern  Hofe,  erreichen 
beinahe  die  Grösse  der  Holzzelltüpfel.  ( — 0,009  mm.)  Die  einzelnen 
Zellen  der  an  und  ftir  sich  niedrigen  Markstrahlen  sind  sehr  hoch 
(bis  0,0502  mm). 


*)  Es  werden  hier  nur  die  nicht  übereinstimmenden  Merkmale  angeführt. 
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8.  Callitris  quadrivalvis  VerU.j  mit  sehr  wenigen  Harzzelien  und  meist  zu 

2 — 6  pro  Holzzelle  auftretenden  Markstrahlzelltttpfeln. 

9.  Callitris  cupressoides  Schrad.^   mit   scheinbar   zonenartig   angeordneten 

Harzzellen,   deren  zahlreiche  Tüpfel   kleiner  als   die  zu  1 — 4  pro 
Holzzelle  stehenden  Markstrahlzelltüpfel  sind,  welch  letztere  einen 
spaltförmigen  innem  Hof  zeigen.    Die  Holzzellen  sind  an  den  Zell- 
enden dicht  gedrängt. 
Die  4  untersuchten  Chamaecyparisspecies : 

10.  Chamaecyparis  Lawsoniana  Pari. 

11.  —  squarrosa  Sieb,  et  Zucc. 

12.  —  piaifera  Sieb,  et  Zucc. 

13.  —  sphaeroidea  Spach.   besitzen  niedere  Markstrahlen  mit  vielen  kleinen 

Tüpfeln,  deren  Zahl  durchschnittlich  zwischen  2  und  6  yarirt; 
während  1  Tüpfel  sehr  selten  ist,  kommen  ziemlich  häufig  7 — 8 
Tüpfel  pro  Holzzelle  vor.  Auf  den  zuweilen  recht  hohen  (bis  0,026mm, 
sogar  einmal  bis  0,0502  mm)  Markstrahlzellen  konnte  ich  mehrfach 
bis  5  Tüpfel  in  einer  verticalen  Reihe  übereinander  beobachten.  Die 
Harzzellen  sind  nicht  zahlreich;  bei  Ch.  squarrosa  und  einem  5- 
jährigen  Zweige  von  Ch.  sphaeroidea  konnten  nur  ganz  vereinzelte 
Harzzellen  gefunden  werden,  ein  altes  Stammstück  derselben  Species 
dagegen  zeigte  deren  ziemlich  viele. 
Endlich  bleiben  uns  noch  Libocedrus  tetragana  Endl.  und  L.  decurrens  Forr.  zur 
Vcrgleichung  übrig. 

Nicht  sehr  zahlreiche,  niedrige,  1—4,  selten  7 — 8,  sehr  selten  bis  10  Zellen  hohe, 
bei  Z.  decurrens  stets  einschichtige,  bei  L.  tetragona  in  ganz  vereinzelten  Fällen  2- 
Bchichtige  Markstrahlen  (so  jedoch,  dass  nur  2  Zellen  neben  einander  vorkommen,  nicht 
ganze  Beihen),  deren  hohe  Zellen  meist  2 — 3,  selten  1  oder  4  Tüpfel  pro  Holzzelle 
führen;  zahlreiche  Harzzellen  mit  wenig  oder  gar  nicht  verdickten  Querwänden  und  sehr 
spärlich  auftretenden  Tüpfeln  auf  den  Längswänden;  nicht  zahlreiche,  zerstreute,  ein- 
reihige, die  Holzzellwand  zuweilen  ausfüllende,  zuweilen  ganz  auf  einer  Seite  stehende, 
einen  grossen  Theil  der  Wand  frei  lassende  Holzzelltüpfel ,  sowie  endlich  eine  fast  überall 
sehr  deutlich  ausgeprägte  schiefe  Streifung  geben  den  Character  dieser  Hölzer. 

Die  sämmtlichen  Merkmale  stimmen  mit  unserem  Fossile  überein,  nur  die  Harzzeil- 
tttpfel  waren  beim  Fossil  nicht  zu  finden,  was  vielleicht  durch  die  mangelhafte  Erhaltung 
des  Holzes  seine  Erklärung  findet,  jedenfalls  aber  nicht  als  trennendes  Merkmal  benutzt 
werden  darf.  Auch  die  so  sehr  geringe  stellenweise  Zweischichtigkeit  der  Markstrahlen 
ist  kein  Grund,  die  Hölzer  als  verschieden  anzusehen,  indem  bei  dem  äusserst  spärlichen 
Vorkommen  von  Markstrahlen,  welche  mehr  als  2  Zellen  hoch  sind,  der  Fall  nicht  aus- 
geschlossen ist,   dass  bei  höheren  Markstrahlen  desselben  fossilen  Holzstückes  ähnliche 
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Vorkommnisse  würden  beobachtet  werden  können,  während  anderseits  L,  decurrens  eben- 
falls nur  einschichtige  Markstrahlen  aufweist,  sodass  Ohne  Zweifel  die  Zweischichtigkeit 
nicht  als  Gattungsmerkmal  aufgefasst  werden  darf. 

Endlich  soll  hier  noch  erwähnt  werden ,  dass  das  Volumen ,  welches  ^ie  Markstrahl- 
zellen im  Cubikmillimeter  einnehmen,  flir  Libocedrus  tetragona  =  0,05368  mm^  ist,  während 
das  Holz  =  0,94632  mm*  einnimmt,  also  die  Markstrahlvolumina  sich  zum  Holze  ver- 
halten, ungefähr  wie  1:17,  während  bei  unserm  Fossil:  das  Markstrahlzellvolumen 
=  0,027568  mm*  und  das  Holzzellvolumen  =  0,972432  mm*  auf  den  Kubikmillimeter 
beträgt,    die  Markstrahlvolumina    sich   somit  zum  Holze  verhalten,   ungefähr   wie  1 :  35. 

Wir  sehen  daraus,  dass  unser  Fossil  nur  ca.  halb  so  viel  Markstrahlzeilvolumina 
aufzuweisen  hat,  als  Libocedrus  tetragona. 

Da  jedoch  nach  allen  übrigen  Markstrahlmessungen  auch  das  Volumen  kanm  als 
Gattungsmerkmal  verwerthet  werden  kann,  so  wird  auch  dieser  Unterschied  die  2  Hölzer 
nicht  trennen,  stimmen  sie  doch  immerhin  auch  in  diesem  Punkte  insofern  ttberein,  als 
das  eine  etwa  3,5,  das  andere  ca.  7  mal*  weniger  Markstrahlzellvolumina  pro  Kubik- 
millimeter besitzt  als  unser  oben  beschriebener  Araucaritea  Heerü. 

Wiederholen  wir  nun  nochmals,  dass  am  gleichen  Orte,  an  welchem  unser  Fossil 
gefunden  wurde,  sehr  zahlreiche  fossile  Blätter  und  Zweige  von  Libocedrus  gesammelt 
worden  sind,  und  dass  im  Unter-Miocen  Grönlands  Libocedrus  überhaupt  häufig  ist,  so 
dürfen  wir,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  früher  beschriebenen  anatomischen  Bau  der 
recenten  Libocednxs-Hölzer  und  unseres  Fossils,  das  Letztere  ohne  Bedenken  als  zu  den 
oben  genannten  Zweigen ,  welche  Prof  Dr.  Oswald  Heer  als  Libocedrus  Sabiniana  Hr, 
bestimmt  hat,  gehörig  betrachten  und  demselben  den  Namen  Libocedrus  Sabiniana  Hr. 
geben,  welchem  Namen  wir  folgende  Diagnose  flir  das  Holz  beifligen  wollen: 

lAhocedrus  SaMniana  Hr. 

Libocedrus  stratis  concentricis  distinctissimis,  ca.  1 — 1,5  mm  latis,  poris  uniserialibus, 
sparsis,  radiis  medullaribus  haud  crebris,  uniserialibus  e  cellulis  1 — 5  superpositis  for- 
matis,  ductibus  resiniferis  simplicibus  crebris,  septis  eorum  haud  incrassatis.  — 
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Es  gereicht  mir  noch  zur  angenehmen  Pflicht,  meinem  Freunde,  Herrn 
Prof.  Dr.  C.  Schröter,  flir  die  freundliche  und  mir  werthvoUe  HtUfe  und  Theilnahme 
bei  dieser  Arbeit,  sowie  den  Herren  Prof.  Wittmak  und  Prof.  Eich  1er  in  Berlin  flir 
das  bereitwilligst  mir  zur  Verfügung  gestellte  Material  meinen  herzlichsten  Dank  auszu- 
sprechen. Leider  ist  es  mir  nicht  vergönnt,  Herrn  Prof.  Dr.  0.  Heer  gegenüber  die- 
selbe Pflicht  zu  erfttllen,  welcher  den  grösseren  Theil  der  Arbeit  zwar  verfolgt  hat,  und 
mir  in  liebenswürdigster  Weise  durch  Rath  und  That  an  die  Hand  gegangen  ist,  der 
aber  jetzt  leider  nicht  mehr  unter  den  Lebenden  weilt. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


(Fig.  1-3  auf  Tafel  I,  Fig.  5-8  auf  Tafel  II,  Fig.  9  auf  Tafel  III,  Fig.  1,  2,  3,  und  6—9  auf 
Tafel  V  und  Fig.  1  auf  Tafel  VI.  sind  mit  der  Camera  lucida  gezeichnet ;  die  übrigen  mit  freier  Hand.) 


Tafel  I. 

Fig.  1—4.  Arancaroxylon  Heerii  Benst. 

1.  Querschnitt. 

a.  Markstrahlen. 

b.  Frtihjahrsholzzellen. 

c.  Herbstholzzellen. 

2.  Ein  Theil  des  Radialschnittes. 

a.  Markstrahlzelle. 

b.  Holzzelle. 

c.  Holzzellc  mit  2  Reihen  alternirender, 
hexagonal  abgeplatteter  Tüpfel. 

d.  Holzzelle  mit  nur  1  Reihe  Tüpfel. 

3.  Ein  Theil  des  Radialschnittes  mit  deut- 

lichem Markstrahl. 

a.  llolzzelle. 

b.  Markstrahlzelle  mit  je  1  Tüpfel  pro 
Holzzelle. 

c.  Verdickung    der    Holzzelllängs- 
wand. 

4.  Uebersichtsbild  des  Radialschnittes,  um 

die  Vertheilung  von  Holzzellen  und 
Markstrahlen  zu  verdeutlichen. 

a.  Markstrahlen. 

b.  Holzzellen. 

Tafel  II. 

Fig.  1—8.  Arancaroxylon  Heerii  Benst. 

1—4.  Wirklich  gefächerte  und  scheinbar  ge- 
fächerte Holzzellen. 

a.  Scheidewand. 

b.  Riss  im  Gesteinsmaterial. 

5  u.  6.  Stellen  des  Radialschnittes,  welche  aus- 
nahmsweise 2—3  Markstrahlzelltüpfel 
pro  Holzzelle  zeigen. 

a.  Holzzelle. 

b.  Markstrahlzelle. 

7.  Zwei  streckenweise  zweischichtige  Mark- 
strahlen. 


8.  Ein  Theil  des  Tangentalschnittes,  welcher 
die  Vertheilung  und  Höhe  der  Mark- 
strahlen zwischen  den  Holzzellen  zeigt. 

a.  Markstrahl. 

b.  Holzzelle. 

Tafel  III. 

Fig.  9.  Arancaroxylon  Heerii  Benst. 

Tangentalschnitt. 
Fig.  1—8.  Seqnoia  Conttsiae  Hr. 

1  n.3.  Splitter,  welche  Holzzellen  mit  zerstreuten 
behöften  radial.  Holzzelltüpfeln  zeigen. 
2u.4.  Harzzellen    mit    fossilen   Harztröpfchen 
und  grösseren  Harzkugeln. 

a.  Harz. 

b.  Querwand. 

c.  Tüpfel. 

5 — 7.  Einzelne  grössere  Harzmassen,  mit  kömi- 
ger Struktur ,  0, 1 405-0,148-0, 1 62  mm 
lang. 
8.  Harzzelle,  gefüllt  mit  zahlreichen,  grossen, 
dicht  gedrängten,  häufig  gegenseitig 
sich  abplattenden  fossilen  Harzballen 
mit  dunkehrothbrauner  Farbe. 

Fig.  10-17.  Einzehe  Stellen  des  Libocedms  Sabi- 
niana  Hr. 

10.  Harzzelle     mit     (ausnahmsweise)     ver- 

dickter Querwand. 

a.  Querwände. 

b.  Harz. 

11.  Holzzelle    und    kreuzende    Markstrahl- 

zellen. 

a.  Holzzelle. 

b.  Holzzelltüpfel. 

c.  Markstrahl. 

d.  tangentale  Markstrahlzellwand. 

e.  horizontale  Markstrahlzellwand. 

f.  Harz. 

g.  3  Markstrahlzelltüpfel. 
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12  a.  13.  Einzelne  Holzzellcn  mit  Tüpfeln. 

Die  längsten  bis  1,07  mm  lang,  ohne 
dabei  ihr  Ende  zu  erreichen.  Die 
Tüpfel  stehen  häufig  ganz  auf  einer 
Seite. 

14u.  15.  Harzzellen   mit   nicht  verdickten  Quer- 
wänden. 

a.  Querwände. 

b.  Harz. 

16.  Markstrahlzellen    mit   nicht    verdickten 

Wänden. 

17.  Holzzellen     und    Markstrahlzellen    mit 

grossen  granulösen  Harzklumpen. 

a.  Holzzellwand. 

b.  Markstrahlzellwand. 

c.  Harz. 

Tafel  IV. 

Fig.  la— 7a  u.  1—19.  Gnpressoxylon  antarcti- 

cum  Benst. 

Fig.  la— 3a.  Holzzellen  mit  Tüpfeln  oder 
mit  den  Löchern  an  der  Stelle, 
wo  die  Tüpfel  früher  vor- 
handen waren. 
Fig.  4a— 7a.  Harzzellen  mit  Inhalt. 

6a.  Schwach  verdickte  Harzzell- 
querwand. 
7a.  Harzzelle    mit    nicht    ver- 
dickter Querwand. 
Fig.  1,  2,  3,  4  u.  6.  Holzzellen  mit  zerstreut 

stehenden  Tüpfeln. 
3.  Herbstholzzelle  mit  verdick- 
ten Wänden. 
6.  Gefächerte  Zelle. 
Fig.  5,  7,  9  u.  10.  Markstrahlen  mit  Tüpfeha. 

8.  Harzzellc  mit  Querwand. 

Tafel  V. 

Fig.  1 — 9-  Libocedms  Sabiniana  Hr. 
1.  Querschnitt. 

a.  Herbstholzzelle. 

b.  Frühjahrsholzzelle. 

c.  Harzzelle. 

d.  Markstrahl. 


2.  Einzelne  Stelle  des  Querschnittes. 

a.  Harzzelle. 

b.  Intercellularsubstanz. 

c.  Inneres  Zelllumen,  erfüllt  mit  Ver- 
steinerungsmasse. 

d.  Dunklere  Versteinerungsmasse  im 
Centrum  des  ZelUumens. 

3.  Holzzellen  mit  einseitigen  Tüpfeln. 
4  u.  5.  Holzzellen  mit  Tüpfeln. 

6  u.  7.  Harzzelle  mit  Inhalt  und  nicht  verdickten 

Querwänden. 
8  u.  9.  Tangentalschliflfstellen  mit  niedrigen 

Markstrahlen. 

a.  Markstrahlzellen. 

b.  Holzzellen. 

Tafel  VI. 

Fig.  1, 2, 3, 6  u.  7.  Abies  Webbiana  Lindl. 

1  u.  2.  Harzzellen,  welche  Markstrahlen 
verbinden.  (2  etwas  scheraatisirt.) 
3.  Markstrahlzellen  mit  verdickten 
tangental  und  horizontal  ver- 
laufenden Zellwänden  und  1—2 
relativ  kleinen  Tüpfeln.  (3  etwas 
schematisirt.) 

a.  Harzzelle. 

b.  Harz. 

c.  Holzzelltüpfel. 

d.  Harzzelltüpfel. 

e.  Markstrahlzeiltüpfel. 

f.  Markstrahlzelle. 

6  u.  7.  Markstrahlen  (auf  dem  Querschnitt 
beobachtet),  welche  sich  erwei- 
tem und  Harz  einschliessen. 

Fig.  4  und  5.  Thnya  gigantea  Nntt. 

Markstrahlzellen  mit  leiter-  oder 
netzartiger  Verdickung  der  tan- 
gentalen  Zellwände  (beobachtet 
auf  dem  Tangentalschnitt). 

Fig.  8.  Zwei  opponirte,  sich  abflachende 
Holzzelltüpfel  von  Abies  Web- 
biana  LindL 
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PR^FACE. 


En  1882  la  Soci^tä  helv^tique  des  sciences  naturelles  a  pos^  la  question  suivante  en 
demandant  qu*il  y  fftt  röpondu  au  1"  juin  1884 : 

»Etudier  la  faune  profonde  de  nos  lacs  en  tenant  coinpte  des  diffärentes  classes  d'ani- 
»maux  et  des  divers  lacs  de  la  Suisse.« 

Des  recherehes  qui  se  lient  k  ce  sujet  nroccupant  depuis  une  quinzaine  d'ann^es,  j'ai 
cru  devoir  tenter  de  les  r^sumer  pour  r^pondre  k  la  question  i>os^e;  je  Tai  fait  dans  la 
mesure  de  mes  forees,  en  laissant  de  c6t^  les  points  sur  lesquels  je  ne  nie  sens  pas  com- 
p^tent,  et  en  m^appuyant  sur  les  travaux  des  collaborateurs,  mes  collegues  et  mes  amis, 
qui  m'ont  aid(^  dans  ces  ätudes;  je  )'ai  fait  avec  d'autant  plus  d^empressement  que  depuis 
longtemps  je  sentais  comme  un  devoir  de  reconnaissance  de  r^unir  en  un  ensemble  les 
travaux  isol^s  que  nous  avions  publii^s  dans  ce  domaine,  d'essayer  une  g^n6ralisation  des 
points  de  detail  que  les  uns  et  les  untres  nous  avions  d^eouverts.  A  oes  collaborateurs 
revient  la  plus  grande  part  des  faits  nouveaux  que  j'aurai  ä  d^crire.  Mais  en  prösentant 
cet  essai  je  demande  la  permission  de  pr^ciser  la  position  que  j'entends  garder.  Quoique 
le  plan  de  ce  memoire  m'ait  fait  aborder  dans  son  ensemble  T^tude  de  la  faune  profonde 
des  lacs,  je  consid^re  mon  travail  comme  n'^tant  pas  autre  chose  qu^une  introduction  g^n^- 
rale  ä  Tätude  de  ce  chapitre  de  Thistoire  naturelle  de  notre  pays. 

Le  sujet  est  trto  considärable,  fort  coroplexe  et  fort  difficile;  il  ne  peut  6tre  ^puis^ 
en  une  fois;  il  r^clame  et  röclamera  le  concours  de  bien  des  naturalistes  k  späcialit^s 
diverses.  Pour  qu'un  seul  homme  püt  roener  k  bien  Tensemble  de  ces  ^tudes,  il  faudrait 
quHl  joutt  d'apütudes  fort  diff^rentes  et  presque  contradictoires ;  il  faudrait  qu'i)  füt  k  la 
fois  un  batelier,  un  physicien  et  un  zoologiste,  qu'il  süt  et  qu'il  püt  k  la  fois  travailler 
dans  le  laboratoire  de  la  nature  et  dans  le  cabinet  du  naturaliste,  qull  eüt  ä  la  fois  Tima- 
gination  qui  invente  les  mäthodes,  Thabiletä  technique  qui  les  met  en  jeu,  la  science  qui 
en  utilise  les  r^sultats,  et  les  ressources  d'une  vaste  Erudition  et  d'une  grande  biblioth^ue 
qui  lui  permissent  d'en  comparer  les  fruits.  De  ces  facultas  indispensables  ä  Taccomplissement 
de  sa  täche,  Tauteur  ne  se  reconnatt  que  Celles  dun  bon  batelier,  sachant  bien  son  lac, 
et  capable  de  Texplorer;  et  encore,  pendant  cinq  des  quinze  derni^res  ann^es,  a-t-il  ^t^ 
retenu  loin  du  lac  par  un  accident  d^sagr^able,  qui  Ta,  pour  ces  ätudes,  autant  paralys^ 
que  Taurait  fait  une  maladie. 


Ge  ne  sont  donc  que  les  grandes  lignes  du  sujet  qui  ont  pü  6tre  esquiss^s  dans  c^ 
Premier  cssai  de  gänäralisation;  les  etudes  de  detail,  et  späcialement  les  ätudes  zoologi — 
ques  proprement  dites,  sont  rest^es  beaucoup  trop  incomplfetes.  Mais  pour  que  nos  suc- 
cesseurs  puissent  pousser  en  avant  leurs  travaux  avec  fruit,  il  leur  est  näcessaire  de  cou- 
nattre  les  problfemes  r^solus,  les  problfemes  qui  attendent  leur  Solution,  et  les  räsultats 
auxquels  se  sont  arrßtäs  leurs  devanciers.  G'est  ä  räsumer  ces  recherches  prdiminaires 
que  je  me  suis  appliquö. 

Quels  sont  les  rösultats  obtenus?  Que  reste-t-il  encore  k  faire?  Voici,  me  semble-t-il, 
oü  nous  en  sommes: 

Nous  connaissons  ä  peu  prfes  suffisamment  le  milieu  dans  lequel  vivent  les  animaox 
de  la  faune  profonde;  le  r^sum^  que  je  puis  donner  des  conditions  physiques  de  la  r^gion 
me  paratt  süffisant  pour  des  etudes  de  biologie;   ce  n*est  pas  ä  dire  qu'il  ne  puisse  pas 
gtre  fort  avantageusement  complät^  sur  quelques  points,  en  particulier  sur  les  questions 
de  temp^rature  et  de  composition  chimique  des  eaux  des  divers  lacs.    En  fait  de  sociät^ 
animales  alli^es  ä  la  faune  profonde,  nous  connaissons  ä  peu  prfes  suffisamment  la  faune 
pdagique  des  lacs;  mais  la   faune  littorale  est  encore  trop  peu  ^tudiöe.    Sous  prätexte 
que  c'est  la  faune  aquatique  classique,  celle  qui  partout  et  toujours  a  ätä  Tobjet  des  ätudes 
des  zoologistes,  sous  prätexte  qu'elle  doit  6tre  connue,  cette  faune  a  ätä  beaucoup  tro 
nägligäe.    Nous  sommes  incapables  d'ätablir  pour  les  divers  lacs  de  la  Suisse  la  liste  dei 
espfeces  littorales.     Quant  k   la   faune  des  eaux  souterraines  de  la  Suisse  eile  est  enco 
absolument  inconnue.    Des  travaux  dans  ces  directions  s'imposent  avec  un  caractfere  d'u 
gence  aux  naturalistes  de  notre  pays. 

Pour  ce  qui  conceme  la  faune  profonde  elle-mgme,  nous  en  avons  acquis  une  premife 
orientation,  nous  avons  jetä  sur  eile  un  premier  coup  d'oeil  gänäral.  Nous  savons  qu'el 
existe  dans  tous  les  lacs,  et  qu  eile  a  partout  ä  peu  präs  les  mßmes  traits  d'ensemble. 

Nous   avons  une  liste  approximative  des  esi)^ces  que  quelques  coups  de  drague  o 
pöchäes  dans  la  plupart  des  lacs  suisses.     Ces  listes  doivent  6tre  complätäes  et  värifi 
elles  doivent  surtout  6tre  präcisäes.  Des  däterminations  späcifiques  rigoureuses  sont  näce 
saires  pour  un  grand  nombre  de  formes,  qui  sont  insufßsamment  indiquäes.  Enfin  le 
travail,  qui  est  ä  peine   äbauchä  pour  une  ou  deux  espäces  seulement,  qui  s'offre  k 
zoologistes  en  leur  promettant  une  foule  de  däcouvertes  importantes,  c'est  Tätude  att 
tive   et  compl^te   de   chacune  des   espäces   de   la   rägion  profonde,  dans  chacun  des  L; 
Suisses.     II  y  aurait  pour  chaque  esp^cc  ä  däterminer,  dans  chaque  lac,  la  diffärenciat.. 
progressive  de  l'espfece  abyssicole;  que  la  forme  originale  vienne  du  littoral  ou  bien 
eaux  souterraines,  il  y  aurait  ä  la  suivre  dans  ses  modifications  jusqu'ä  la  forme  profo: 
ä  son  maximum  de  diffärenciation,  il  y  aurait  pour  chaque  espfece  abyssicole  k  reconnaJ^~Cri? 
les  diverses  variätes,  qui  se  sönt  diffärenciäes  isoläment  et  chacune  pour  son  compte,  d^  m 
les  divers  lacs  de  la  rägion.     II  y  a  lä  un  champ  considärable  d'ätudes  qui  ne  peiiv^i?/ 
$tre   menäes  k  bien   que   par  des   späcialistes,   disposant  de  beaucoup   de  temps   et    de 
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patience.  La  mine  est  riche ;  eile  promet  uue  abondante  räcolte  de  däcouvertes  intäressantes. 
«Fe  ne  parle  pas  des  questions  gänärales  ou  speciales  qui  s'offrent  en  foule  au  natu- 
ralis te;  j'en  ai  indiquä  quelques-unes^  il  en  reste  bien  plus  encore  ä  r^soudre;  questions 
de  Physiologie,  de  Zoologie  systömatique,  de  morphologie,  questions  de  phylogänie  ou  d  on- 
tog^nie,  chaque  naturaliste  verra  se  poser  devant  lui  les  problfemes  qui  s'attaqueront  ä,  sa 
curiositö.  On  le  voit  la  täche  est  encore  grande  et  le  travail  n'est  qu'ä  peine  commencä. 
C'est  k  titre  d'inirodtiction  generale  ä  cette  ötude,  c  est  dans  Tespoir  d'engager  de  nom- 
breux  zoologistes  k  suivre  ä  ces  recherches  trfes  fructueuses  et  tres  importantes;  c'est  avec 
rid^e  de  les  aider  en  les  orientant  sur  les  conditions  gänc^rales  du  milieu,  en  leur  rappelant 
ce  qui  est  connu  et  pär  consäquent  ce  qu'il  reste  ä  connaltre,  que  je  me  suis  permis  de 
soumettre  les  pages  suivantes  k  la  Sociöt^  helvötique  des  sciences  naturelles. 

—  Un  mot  encore  sur  un  dätail  du  plan  de  mon  travail.  La  Suisse  n'est  point  un  pays 
d^limit^  au  point  de  vue  de  Thistoire  naturelle.  J'ai  trouvä  utile  de  r^unir  k  notre  Suisse 
proprement  dite  les  contröes  voisines,  la  Savoie  et  llnsubrie;  je  les  ai  group^es  sous  le 
^nom  de  r^gion  Subalpine  centrale.  Quant  aux  lacs  du  Jura,  qui  auraient  6t6  laiss^s  en 
dehors  par  cette  dölimitation  du  sujet,  j'en  donne  un  exemple  ä  la  tin  du  memoire;  j'esquisse 
la     faune  profonde  du  lac  de  Joux  dans  un  paragraphe  qui  traite  des  lacs  ätrangers  k 

notre  rägion  Subalpine. 
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VOCABULAIRE 

des  termes  locaox  wi  peo  nsit^s  et  des  Dik^logisnes. 


Ahyssal  (rägion  abyssale,  faune  abyssale)  qui  appartient  ä  la  rägion  profonde. 

Äbyssicole  (animal  abyssicole)  qui  habite  dans  la  rägion  profonde. 

Beine^  partie  du  littoral  formant  une  plaine  horizontale  qui  s'ätend  depuis  le  bas 
la  grfeve  submergöe  jusqu'au  bord  du  Mont. 

Cavicole  (animaux  cavicoles)  qui  habite  les  cavitäs  souterraines«  les  cavernes,  las  pui 

Eau  bleue,     Partie  du  lac  oü  Tobü  ne  distingue  plus  le  fond»  et  ne  voit  plus  que 
couleur  propre  de  Teau,  d'un  bleu  pur  dans  le  Löman  et  quelques  autres,  d'un  bleu  ver' 
d'un  vert  bleu,  ou  d'un  vert  plus  ou  moins  pur  dans  les  autres  lacs. 

Limicole  (animaux  limicoles)  qui  habite  le  limon. 

Mont,  talus  inclinä  du  lac,  en  avant  de  la  beine. 

Relegm  (faune  rel(^gu^e,  espfeces  relägut^es)  se  dit  des  esp^ces  marines  abandoDn< 
dans  des  golfes  lesquels  ont  ätä  s6par66  de  la  mer  et  se  sont  transformäs  en  lac.  A 
mesure  que  Teau  a  perdu  sa  salure  les  formes  marines  se  sont  transformäes  en  formes 
d'eaux  douces.  {Relictenfauna  des  Allemands,  fauna  relegata  des  Italiens.) 

Teneviere,  monticule  de  galets  au  milieu  de  la  beine.  Quelques-unes  des  t^neviferes 
sont  naturelles,  elles  sont  l'indice  d'anciennes  gr^ves  aujourd'hui  submergäes;  d'autres  sont 
artificielles,  elles  sont  formäes  par  les  ruines  des  cit^s  lacustres.  {Steinberg  des  Allemands.) 
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Introduction. 


Le  sujet  de  ce  travail  ätant  « T^tude  de  la  faune  profonde  des  lacs  de  la  rägion  Sub- 
alpine centrale»,  je  dois  avant  tout  däfinir  ce  que  c'est  qu'un  lac,  ce  qu'est  sa  faune  pro- 
fottde,   ce  que  j'entends  par  rögion  Subalpine  centrale. 

Hiittr^  appelle  lac  a  un  grand  espace  d^eau  enclavä  dans  Tintärieur  des  terres ».  Süffi- 
sante   peut  6tre  k  d'autres  points  de  vue,  cette  döfinition,  qui  renferme  la  notion   d'öten- 
due    n^cessaire  pour  säparer  le  lac  de  Tätang  et  du  puits,  ne  contient  pas  la  notion  de 
ptofondeur  qui  s^parerait  le  lac  du  marais.    Pour  T^tude  que  nous  allons  entreprendre  je 
^6finirerai  le  lac:  a Bassin  d'eau,  vaste  et  profond,  enclavö  dans  Tintörieur  des  terres». 
Au  point  de  vue  gäographique  je  bornerai  mon  ^tude  k  la  r^gion  Subalpine  centrale. 
J  e  d^signe  par  le  nom  de  rägion  Subalpine  tout  le  pays  autrefois  recouvert  par  les  glaciers 
0,\p\ü8  de  r^poque  glaciaire;  en  raison  de  ce  fait,  il  a  reQu  et  gardä  des  caractferes  göolo- 
^ques,  pätrographiques,  hydrographiques,  biologiques  et  pittoresques  assez  späciaux  pour 
^^riter  une  appellation  distincte.  Je  ne  m'occuperai  que  de  la  rägion  Subalpine  centrale^ 
eB  prenant  pour  extremes  limites  les  lacs  du  Bourget,  de  Gonstance  et  de  Cöme. 
Au  point  de  vue  biologique  nous  distinguons  dans  un  lac  trois  r^gions: 
La  rägion  littorale  qui  s'ätend  le  long  des  bords. 
La  r^gion  profonde  qui  occupe  tout  le  fond  du  lac. 

La  rägion  pelagique  {})  qui  comprend  tout  le  reste  du  lac,  la  masse  centrale  et  super- 
ficielle  des  eaux. 

Cette  division,  qui  est  valable  pour  la  plupart  des  points  de  vue  sous  lesquels  on 
peut  studier  les  lacs,  est  surtout  applicable  k  ce  qui  regarde  les  populations  animales  et 
vägätales.  Les  habitants  des  lacs  se  röpartissent  entre  les  faunes  et  flores  littorales,  pro- 


(^    J'emploie,  apr^s  P.  E.  Malier,  le  mot  pelagique  en  Tappliquant  anx  lacs  d'eau  douce  dans  l'ac- 
ception  du  mot  nskayog,  hante  mer,  ce  qui  est  öloign^  des  cötes,  ce  qui  n'est  pas  la  r^gion  littorald. 


fondesi})  et  pelagiques.  Nous  verrons  que  cetie  division  est  parfaitement  naturelle,  que  1 
groupes  (l'animaux  et  de  plantes  qui  les  composent  sont  nettement  s^paräs  les  uns  d 
autres(^.  La  lägitimit^  de  cette  distinction  ressort  du  reste  parfaitement  des  conditio 
de  milieu  dans  lesquelles  les  animaux  et  les  plantes  sont  appeläs  ä  vivre.  Un  preml 
räsumä  de  ces  conditions  de  milieu  fera  bien  voir  les  diffärences  importantes  qui  L^ 
divisent. 

1®    La  region  littorale  s'^tend  tout  autour  du  lac,  depuis  la  grfeve  jusqu'ä  une  p 
fondeur  de  15  ä  25  m.  environ;  sa  largeur  est  variable  avec  Tinclinaison  des  talus. 
conditions   de   milieu    sont:   Profondeur  faible;   pression   peu    considärable ;    temp6ratucr^=^^ 
soumise  ä  des  variations  pöriodiques  diurnes  et  annuelles,  et  ä  des  variations  accidentel/e^^^ 
irräguliferes;  lumi^re  abondante;  grande  agitation  de  Teau  par  le  fait  des  vagues  et  d 
courants;  sei  tr^s-diffärent  d'une  localit^  ä  Tautre,  depuis  les  rochers  aux  galets,  aux  sables 
au  limon,  ä  la  vase;  nourriture  abondante  dans  une  eau  chargäe  de  poussiferes  organiques;^ 
flore  riebe  et  variöe.  Dans  ces  conditions  de  milieu,  fortement  mouvementäes  et  trfes-diver- 
sifiäes,  Vit  une  faune  abondante  en  espfeces  et  en  individus,  la  faune  lacustre  classique,  1 
seule  que  Ton  connüt  il  y  a  vingt  ans.  Getto  faune,  tres-diffärente  d'une  Station  k  Tautr 
suivant  la  nature  du  sol  et  les  conditions  topographiques,  präsente  entr'autres  les  carac — 
tferes   g^näraux  suivants:   Elle  est   composäe  d'animaux  de  grande  taille,  robustes,  bien^ 
nourris,  fortement  pigmentäs,  sachant  rc^sister  au  mouvement  de  Teau,  seit  en  se  fixant 
aux  Corps  solides,  seit  en  s'abritant  dans  des  cachettes. 

2^  La  region  pelagique  occupe  la  masse  principale  du  lac,  en  avant  de  la  region 
littorale,  en  plein  lac,  depuis  la  surface  jusqu^ä  la  couche  d'eau  imm^diatement  en  con- 
tact  avec  le  sol,  laquelle  appartient  ä  la  rägion  profonde.  Les  conditions  de  milieu  sont 
les  suivantes :  Profondeur  variable ;  pression  augmentant  avec  la  profondeur ;  temp^rature 
et  lumifere  diminuant  quand  la  profondeur  augmente ;  les  mouvements  de  Teau,  trfes-violents 
encore  ä  la  surface,  sont  nuls  dfes  quelques  m^tres  de  profondeur ;  Teau  est  presque  pure 
et  la  nourriture  trfes-pauvre;  la  flore  est  trfes-räduite. 

Dans  ces  conditions  vit  la  faune  pälagique,  däcouverte  dans  les  lacs  scandinayes,  vers 
1860,  par  Lilljeborg  et  Sars,  et  constatöe  dans  nos  lacs  Suisses  par  P.  E.  Müller  en  1868  (i)  (*). 
Elle  comprend  un  petit  nombre  d'esp^ces  de  Poissons,  Entomostrac^s,  Rotateurs  et 
Protozoaires.  Les  Entomostracäs  späcialement  sont  modifiäs  par  le  milieu  et  präsentent 
les  caract^res  essentiels  des  animaux  pelagiques.    Ils  sont  nageurs,  n^ont  aucan  organe 


0)  J'emploie  le  terme  faune  profonde  par  ellipse,  pour  faune  de  la  region  profonde. 

(')  La  distinction  que  j'avais  Stabile  d^s  mes  premiers  travaux  (lxzviu)  a  H^  adoptöe  par  le  pro- 
fesseur  A.  Weismann  de  Fribourg  en  Brisgau,  et  ces  diverses  soci6t6s  animales  ont  6t^  fort  bien  c&racteri- 
8^es  dans  Texcellente  Conference  qu'il  a  publice  en  1877:  ,,La  vieanimale  dans  le  lac  de  Constance"  (lziy). 

(')  Les  renvois  k  l'index  bibliographique,  que  Ton  trouvera  ä  la  fin  du  memoire,  sont  indiqnds 
par  des  chiflfres  romains,  cntre  parentb^ses. 


y, 
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Chapitre  I.    Donn^es  g^ographiques. 


Je  vais  rösuraej  les  donn^es  g^ographiques  qui  caractörisent  les  lacs  de  la  rögion  Sub- 
alpine; je  choisirai  uniqueraent  Celles  qui  prösentent  un  int^rfet  au  point  de  vue  faunistique. 
Ce  sont: 

1°  La  Position  geographique  dans  les  diverses  vallöes  au  nord  ou  au  sud  des  Alpes; 
eile  Interesse  la  faune  par  le  fait  des  facilit^s  plus  ou  moins  grandes  des  migrations  ani- 
males^  venant  de  l'une  ou  de  l'autre  des  plaines  qui  entourent  notre  rögion  Subalpine. 

2°  La  latitvde  oflfre  de  Tintäröt  au  point  de  vue  de  la  tempörature;  plus  le  lacest 
dans  une  r^gion  märidionale  plus,  caeteris  paribus,  la  terap^rature  y  est  ölevöe. 

3°  Valtitiide  de  la  nappe  supärieure  d'un  lac  a  de  l'importance  pour  la  faune,  de 
deux  maniferes:  —  Au  point  de  vue  de  la  temp^rature;  plus  l'altitude  est  dev^e,  plus  la 
tempörature  des  eaux  est  froide,  plus,  en  particulier,  dure  la  pöriode  de  congdation  qui 
agit  k  tant  de  titres  divers  sur  les  habitants  des  eaux.    —   En  second  lieu,  Taltitude  a 
une  grande  influence  sur  le  plus  ou  moins  de  facultas  des  migrations  actives  et  passives; 
les  lacs  de  plaine  sont  en  relations  beaucoup  plus  faciles  et  plus  fröquentes  que  les  lacs 
des  montagnes  avec  les  eaux  des  pays  environnants ;  les  migrations  animales   sont  rela- 
tivement  fort  entravöes  dans  les  lacs  de  montagne. 

4°  La  superßcie,  seit  Tötendue  en  surface,  joue  un  grand  röle  au  point  de  vue  des 
mouvements  des  eaux.  Plus  le  lac  est  vaste,  plus  les  vagues  et  courants  y  sont  6ner- 
giques. 

5°  La  profondeur  est  le  facteur  le  plus  important  dans  les  ötudes  que  nous  allons 
faire ;  c'est  möme  un  facteur  tellement  pr^dominant  que  je  voudrais  pouvoir  pour  chaque 
lac  donner  la  description  complfete  du  relief  du  bassin.  J'entrerai  dans  quelques  d^tails  h 
ce  sujet  dans  le  chapitre  suivant ;  je  me  borne  ä  indiquer  ici  la  profondeur  maximale.  La 
profondeur  joue  le  röle  d^terminant  pour  la  pression,  la  tempörature,  la  lumifere,  les  mouve- 
ments des  eaux,  les  migrations  dfes  la  surface,  etc. 

6°  Le  volame  du  lac,  soit  la  masse  d'eau  contenue  dans  le  bassin,  a  de  I*mt6r6t  k 
deux  points  de  vue : 

d)  pour  la  composition  chimique  des  eaux.  Plus  le  volume  d'eau  est  consid^rable,  plus 
la  composition  chimique  des  eaux  est  invariable;  en  effet  la  m6me  quantit^  de  matiferes 
^trangöres,  apport^es  par  les  aflfluents,  se  dilue  d'autant  plus  que  la  masse  d'eau  est  plus 
grande,  et  les  variations  accidentelles  de  ce  chef  diminuent  d'autant. 

h)  pour  la  taille  des  aniraaux,  laquelle  est  en  certains  rapports  avec  les  dimensions 
du  vase  qui  les  renferme. 
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föd^raux,  des  observations  hydrom^triques  suisses,  des  Communications  obligeantes  de  mes 
amis  ou  de  mes  recherches  personnelles.  Ils  expriment  T^tat  de  nos  connaissances  en 
fevrier  1884. 
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450.45' 

235 

41 

115 

1572 

400  (?) 

2 

Annecy 

id. 

45.50 

446 

27 

62 

558 

280 

8 

L^man 

Plateau  suisse 

46.27 

375 

577.8 

384 

64828 

7995 

4 

Morat 

id. 

46.56 

435 

27.4 

48 

438 

779 

5 

Neuchätel 

id. 

46.54 

435 

239.6 

153 

12219 

2620 

6 

Bienne 

id. 

47.5 

434 

42.2 

78 

1097 

8057 

7 

Brienz 

Alpes  bemoises 

46.44 

566 

80.0 

260 

2600 

1134 

8 

Thoune 

id. 

46.42 

560 

47.9 

217 

8465 

2451 

9 

IV-Cantons 

Alpes  centrales 

47.0 

437 

113.4 

214 

8089 

2254 

10 

Zoug 
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47.21 
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36 

38 

16 
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8.4 

34 

95 

17 

Gonstance  (Bodan) 

id. 
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467 
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10845 

18 

Zell  (Unterste) 

id. 

47.43 
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61 

46 
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11419 

19 

Sils 

Alpes  grisonnes 

46.25 
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8.6 

73 

88 

20 
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id. 

46.27 
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2.7 

77 

70 

21 
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46.0 
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22 
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id. 

46.6 
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3696 

23 
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id. 

46.0 

213 
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21528 

Dans  les  faits  g^ographiques  qui  peuvent  avoir  de  Tint^rSt  pour  la  faone  profonde 
des  lacsy  j'ai  encore  ä  citer,  mais  sans  entrer  dans  des  d^tails  sp^cifi^s: 

1^  La  nature  p^trographique  du  bassin  d*alimentation,  qui,  suivant  qu'il  est  plus  ou 
moins  calcaire  ou  plus  ou  moins  siliceux,  envoie  aux  lacs  des  eaux  de  composition  chi- 
mique  ou  des  Sediments  inorganiques  fort  diff^rents.  Les  difif^rences  que  nous  signalerons 
plus  loin,  soit  dans  les  eaux  soit  dans  le  sol  des  divers  lacs,  proviennent  essentiellement 
de  ce  facteur. 
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2^  Les  affluents  sous-lacustres.  Outre  les  fleuves,  riyi^res  et  ruisseaux,  qui  apportent 
d'une  manifere  Evidente  leur  tribut  aux  lacs,  il  existe  un  nombre  plus  ou  moins  consid^rable 
d'affluents  Souterrains,  qui  viennent  sourdre  dans  le  lit  m6me  des  lacs;  de  mSme  que  les 
sources  surgissent  ä  Tair  dans  le  sol  ämerg^,  de  m6me  ces  eaux  souterraines,  qui  circulent  dans 
le  sol,  peuvent  venir  sourdre  sous  la  nappe  des  eaux.  De  telles  sources  sous-lacustres 
sont  difficiles  ä  constater;  les  pficheurs  en  devinent  parfois  Texistence  en  voyant  le  pois- 
soD  se  rassembler  pour  y  prendre  un  bain  d'eaii  fratche,  ou  d*eau  tifede,  suivant  la  Sai- 
son. Mais,  quelle  que  soit  la  difficult^  de  leur  constatation,  il  est  Evident  qu^elles  peuvent 
exister.  Je  n'en  connais  aucune  de  bien  certaine  dans  le  lac  Läman ;  en  ätudiant  les  beaux 
travaux  hydrologiques  faits  sur  le  Jura  Neuchätelois  par  le  prof.  A.  Jaccard  du  Locle,  tra- 
vaux  en  grande  partie  encore  inädits,  je  vois  que,  pour  le  lac  de  Neuchätel,  Texistence  de 
telles  sources  est  soupQonnäe  par  nombre  d'observateurs,  mais  que  leur  dämonstration  n'a 
pas  6t^  faite  directement.  L'abaissement  r^cent  des  eaux  du  lac,  par  suite  de  la  correction 
des  eaux  du  Jura,  n'a  mis  au  jour  sur  les  grfeves  que  quelques  sources  trfes-peu  impor- 
tantes,  jaillissant  des  crevasses  du  calcaire  jaune.  En  revanche,  dans  le  petit  lac  des 
Tailliferes  präs  de  la  Br^vine,  Jaccard  d^montre  Texistence  d'affluents  sous-lacustres;  ce 
lac  n'a  pas  d'affluents  visibles,  et  cependant  il  en  sort  constamment  un  ruisseau  qui  däbite 
plusieurs  mätres  cubes  ä  la  minute(ni).  Puis,  dans  le  lac  des  Brenets  ou  de  Ghailleron, 
Jaccard  a  vu,  pendant  les  basses  eaux  de  1870,  apparattre  une  source  considärable,  väri- 
table  riviäre  qu'il  estime  amener  au  Doubs  les  eaux  du  bassin  du  Locle,  en  particulier 
Celles  qui  disparaissent  dans  les  fissures  souterraines  des  moulins  du  Gel  des  Koches  (iv). 

Quoiqu'il  en  soit,  l'existence  de  sources  sous-lacustres  'venant  sourdre  dans  le  do- 
maine  des  eaux  est  tellement  probable,  que  nous  pouvons  les  considärer  comme  certaines, 
et  les  utiliser  dans  la  discussion  des  rapports  possibles  entre  certains  animaux  de  la 
faime  profonde  et  ceux  de  la  faune  des  eaux  souterraines. 

3  ^  L'ämissaire  des  lacs  est  le  plus  souvent  un  fleuve  coulant  ä  Tair  libre.  Mais  dans 
certains  cas  l'^coulement  se  fait  par  des  canaux  Souterrains,  conmie,  par  exemple,  le  lac 
de  Joux;  les  eaux  en  sortent  par  les  c^lfebres  entonnoirs,  entr'autres  par  ceux  de  Bon- 
port qui  donnent  naissance  ä  la  source  de  TOrbe  pr^s  de  Vallorbes ;  il  est  probable  aussi 
que  d'autres  entonnoirs  du  lac  de  Joux  sont  Torigine  de  la  source  du  Doubs  prfes  de 
Mouthe.  Dans  d'autres  cas  une  cascade  ou  des  rapides,  tels  que  la  chute  du  Rhin  prfes 
de  Schaffhouse,  ou  la  perte  du  Bhöne  prfes  de  Bellegarde,  interrompent  plus  ou  moins 
complfetement  le  cours  regulier  du  fleuve. 

Ces  accidents  sont  des  obstacles,  souvent  absolus,  aux  migrations  des  animaux  aqua- 
tiques,  et  peuvent  expliquer  Tabsence  de  certaines  espfeces,  des  Poissons  migrateurs  par 
exemple,  dans  les  lacs  ainsi  isol^s  ä  ce  point  de  vue  des  autres  bassins  d'eau  douce. 


IL 
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Chapitre  II.    Conditions  de  milien. 


Aprfes  avoir  dans  le  chapitre  pr^cc^dent  r^sumä  les  faits  g^ographiques  qui  donnent  ä 
nos  lacs  leurs  caractöres  späciaux,  nous  allons  studier  les  conditions  de  milieu,  telles  qu^elles 
existent  dans  la  rägion  profonde  de  chaque  lac,  de  maniere  ä  bien  döterminer  les  condi- 
tions de  vie,  qui  sont  faites  aux  animaux  que  nous  y  trouverons.  Nous  les  ^tudierons 
d'abord  dans  le  lac  Läman,  oü  elles  nous  sont  le  mieux  connues;  puis  nous  indiquerons, 
autant  que  nous  les  savons,  les  diffärences,  qui  caractörisent  les  divers  lacs. 
Les  conditions  de  milieu  sur  lesquelles  nous  insisterons,  sont  les  suivantes: 

Pression. 

Mouvements  de  Teau;  vagues,  courants. 

Tempörature. 

Lumifere  et  actinisme. 

Puretö  de  l'eau.  Poussiferes  aquatiques. 

Gomposition  chimique.  Substances  et  gaz  dissous. 

Relief  du  bassin. 

Nature  du  spl. 

§  I.  Pression. 

La  pression  augmente  avec  la  profondeur.  A  la  surface  de  Teau  eile  est  ägale  ä  la 
pression  de  Tatmosph^re  au  dessus  du  point  consid^r^;  eile  s'accrott,  dans  la  profondeur^ 
d'une  atmosphfere  par  chaque  10  m.  d'eau. 

Si  nous  admettons  qu'ä  la  surface  de  la  mer  la  pression  moyenne  de  Tatmosph^re 
seit  de  760  m/m.  de  mercure,  la  valeur  d'une  atmosphfere  sera  reprösentöe  par  un  poids 
de  1033  gr.  par  c/ml  carrä  de  surface,  ou  par  une  colonne  de  10.33  m.  d'eau  ä  4^0.; 
autrement  dit,  chaque  10  m.  de  profondeur  d'eau  douce  augmente  la  pression  de  0.97 
d'atmosphfere  ( *). 

Le  L^man  ayant  334  m.  de  profondeur  maximale,  la  pression  y  est,  dans  son  point 
le  plus  profond,  de  33.05  +  1  atmosphferes,  seit  34  atmosphferes;  ce  qui,  exprimö  d*une 
autre  maniäre,  se  traduit  ainsi  par  centimfetre  carrä : 


(^)  La  diff^rence  de  density  r^sultant  de  diff^rences  de  la  temp^rature  ne  modifie  pas  sendblement 
ce  chiffire.  L'eau  de  la  surface,  qui  a  en  6te  20^  de  temp^rature,  est  un  peu  plus  lög^re,  et  il  faat  une 
^paisseur  de  10.35  m.  au  lieu  de  10.33  m.  pour  repr^senter  la  valeur  d'une  atmosphäre.  D  n'y  a  pas 
lieu  de  tenir  compte  ici  d'une  diff^rence  aussi  minime. 
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Pression  de  Teau,  334  m.  d'öpaisseur  33,400  gr. 

Pression  de  Tatmosphfere  729.4  m/m.  de  mercure  992    » 

soit  34.4  kilogrammes  par  centimfetre  carr^. 

Getto  pression  subit  des  modifications  tenant  ä  deux  causes: 

a)  Aux  variations  de  la  pression  atmosph^rique.  Ces  variations  sont,  dans  nos  con- 
tr^es,  d'aprfes  les  observations  de  Genfeve(ix),  limit^es  ä  46m/m.  de  mercure,  soit  0.06  de 
la  pression  totale  de  Tatmosphfere,  soit  62  gr.  par  c/m^ 

b)  Aux  variations  de  la  profondeur  d'eau.  Nos  lacs  subissent  une  Variation  annuelle 
qui  modifie  sensiblement  la  hauteur  des  eaux;  ces  variations  de  la  profondeur  ont  une 
grande  importance  pour  la  r^gion  littorale;  mais  leur  efifet  est  nul,  ou  presque  nul,  sur 
la  rägion  profonde :  il  ne  se  traduit  que  par  des  dififörences  de  la  pression,  k  raison  de 
0.10  atmosphfere,  ou  de  103  gr.  par  centimfetre  carrö,  pour  chaque  mfetre  de  diflf^rence  de 
hauteur  d'eau. 

L'amplitude  moyenne  de  cette  Variation  annuelle  est  sur  le  lac  de  Läman  de  1 .54  m., 
causant  une  Variation  de  pression  de  0.15  atmosphfere,  ou  de  159  gr.  par  t/m\ 

Entre  les  plus  hautes  et  les  plus  basses  eaux  connues  du  lac  L^man,  il  y  a  une  diff^- 
rence  de  2.66  m.  faisant  une  Variation  de  0.25  atmosphfere,  soit  de  274  gr.  par  c/m^ 

Les  variations  de  hauteur  sont  beaucoup  plus  considärables  sur  d'autres  lacs.  Voici 
quelques  chiffres  k  moi  connus : 

Lac  de  Gonstance  Amplitude  de  Variation 
Lac  du  Bourget  »  »         » 

Lac  de  Cöme  »  »         » 

Lac  Majeur  »  »         » 

Pour  le  lac  Majeur,  une  Variation  de  7  m.  de  hauteur  repr^sente  une  Variation  de 
0.67  atmosphfere  ou  de  723  gr.  par  c/ml 

L'importance  relative  de  ces  variations  dans  la  pression,  aussi  bien  de  celle  de  Tat- 
mosphfere  que  de  celle  des  eaux,  est  presque  nulle  aux  grandes  profondeurs,  car  elles  ne 
repräsentent  qu'une  fraction  trfes-faible  de  la  pression  totale.  Cette  importance  augmente 
ä  mesure  que  la  profondeur  est  moindre.  Prenons  comme  exemple  le  lac  Majeur,  oü  les 
variations  de  hauteur  sont  les  plus  fortes  et  atteignent  7  m.  d'eau :  admettons  que  la  limite 
sup^rieure  de  la  r^gion  profonde  soit  ä  25  m.  A  cette  profondeur  la  pression  totale  de 
Teau  et  de  l'atmosphfere  est  de  3600  gr.  par  c/m*. 

La  Variation  de  pression  atmosphörique  de  62  gr.        reprösente        0.02, 

»  »  »  »de  Teau  de  723    »  »  0.20 

de  la  pression  totale. 

Cette  fraction  est  assez  importante. 

Mais,  quand  nous  traiterons  de  la  physiologie  des  animaux  lacustres,  nous  verrons 
combien  peu  d^effet  ont  les  variations  de  la  pression. 


3.8 
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(Honsell). 
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(Forel). 
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(Reclus). 
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(Reclus). 
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Les  vagues  enfin  fönt  varier  la  hauteur  de  Teau,  qui  presse  sur  le  fond  du  lac;  ce 
changement  est  fort  rapide,  car  les  plus  longues  vagues  du  Löman,  le  plus  grand  de  nos 
lacs,  n'ont  pas  plus  de  5  secondes  de  dur^e.  Admettons  que  ces  vagues  aient  une  hau- 
teur totale  de  1  m.,  du  sommet  de  la  cr6te  au  fond  du  creux.  Cela  repräsente  une  Varia- 
tion de  pression  de  0.1  atraosphfere,  ou  de  103  gr.  par  c/m*.  Cette  Variation  qui  est  con- 
sidärable  pour  la  rägion  littorale,  soumise  ä  une  pression  relativement  faible,  ne  fait  plus, 
dans  la  rägion  profonde,  qu'une  fraction  bien  minime  de  la  pression  totale.  A  25  m.  de 
profondeur  cela  ne  reprösente  plus  que  0.03  de  la  pression  totale. 

§  n.  Mouvements  de  l'eau. 

Les  mouvements  de  Teau  ont  tous  leur  origine  k  la  surface;  ils  se  propagent  dans 
la  profondeur,  mais  en  diminuant  d'intensitä.  Nous  ne  parlerons  ici  que  des  vagues  et  des 
courants,  les  seuls  mouvements  qui  soient  appräciables,  et  qui  puissent  avoir  une  action 
efifective ;  nous  laisserons  de  c6t6  les  seiches ,  les  dönivellations  locales  et  les  vibtrations, 
dont  Taction  infiniment  faible  ou  lente  est  ävidemment  nulle  sur  la  faune  des  pro- 
fondeurs. 

A.  VAGUES. 

Les  vagues  agissent  puissamment  sur  la  rägion  littorale,  et  sur  la  surface  mSme  du 
lac  dans  la  rögion  pälagique.  Jusqu'ä  quelle  profondeur  font-elles  sentir  leur  eflfet? 

On  admet,  avec  les  frferes  Weber,  que  les  vagues  agitent  Teau  jusqu'ä,  une  profon- 
deur 350  fois  plus  grande  que  leur  hauteur.  Quelle  est  la  hauteur  des  plus  grandes  vagues 
de  nos  lacs?  J'ai  observö  prfes  de  la  rive,  k  Morges,  des  vagues  mesurant  20m.  d'une  crSte 
ä  Tautre ;  si  Ton  tient  compte  du  ralentissement  des  vagues  sur  le  fond,  il  faut  admettre 
qu'en  plein  lac  ces  vagues  mesuraient  au  moins  25  m.  ce  qui  correspondrait  k  des  vagues 
de  1  m.  de  hauteur. 

D'aprfes  cela  le  mouvement  des  vagues  serait  encore  sensible  k  350  m.  de  profondeur, 
soit  dans  les  plus  grands  fonds  de  nos  lacs. 

Mais,  si  thöoriquement  nous  devons  admettre  l'existence  du  mouvement  k  d^aussi 
grandes  profondeurs,  en  pratique  l'effet  des  vagues  cesse  d'6tre  appröciable  k  une  distance 
bien  moins  grande  de  la  surface ;  en  räalitä  le  calme  absolu  rfegne  däjä  k  une  profondeur 
trfes-faible. 

Le  meilleur  moyen  de  connattre  la  limite  de  Tefifet  utile  des  vagues  est  de  chercher 
la  profondeur  k  laquelle  cessent  les  rides  de  fond  (Ripple-ftiarks)  (y).  Ces  rides  trac^s 
sur  le  sable,  ne  disparaissent  pas  petit  k  petit,  mais  elles  cessent  brusquement,  suivant  une 
ligne  parfaitement  dessin^e,  et  dont  on  peut  facilement  mesurer  la  profondeur,  lorsque  Teau 
est  suffisamment  transparente;  au  printemps  de  1878,  j'ai  constat^  cette  limite  d'une  manifere 
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trfes-certaine  en  divers  points  du  golfe  de  Morges,  par  des  profondeurs  variant  de  6.2  ä 
8.8  m.  au  dessous  des  basses  eaux  modernes.  En  1869  j'avais  pris  un  grand  nombre  d'em- 
preintes  du  fond  du  lac  devant  Morges  entre  30  et  100  m.  de  profondeur,  au  moyen 
d'une  plaque  de  töle,  enduite  de  suif  ä  sa  face  inftrieure;  je  n'ai  jamais,  dans  ces 
empreintes,  rien  su  reconnaltre  qui  rappelät  une  ride  de  fond.  Cela  confirme  ce  que  je 
viens  de  dire  sur  la  limite  eflfective  des  rides  du  sable  vers  10  m.  de  profondeur. 

Une  autre  preuve  de  la  limite  d'action  eflfective  des  vagues  k  une  faible  profondeur 
se  tire  d'un  detail  de  la  configuration  des  cötes.  La  oii  le  relief  gönöral  de  la  cöte  le  permet,  on  con- 
state,  sous  les  eaux  du  lac,  en  avant  de  la  grfeve,  une  r^gion  littorale  speciale,  remarquable- 
ment  aplatie,  qui  s'c^tend  souvent  jusqu'ä  plusieurs  centaines  de  mfetres  en  avant  dans 
le  lac  (Fig.  1,  c  e);  au  lac  L^man  eile  porte  le  nom   de  beine,   au  lac   de  Neuchätel  de 

^  blanofond  (vi).  Je  considfere  la 
beine  comme  formte  de  deux 
parties:  la  beine  d^h^osion 
(e  i),  creus^e  dans  la  rive  par 
les  vagues,  et  approfondie 
par  elles  jusqu'ä  la  limite  de 
leur  action  eflfective;  la  beine 
d'alluvion  (d  c),  rc^sultant  du 
transport  par  les  vagues  des 
mat^riaux  enlevös  dans  le  creu- 
sement  de  la  beine  d'^rosion; 
Fig.  1.  Prtm  th^riqne  de  la  keloe.  ces  mat^riaux  sont  charri^s  en 

avant  jusqu'ä  la  profondeur  ä  laquelle  cesse  le  transport  r6el  des  vagues.  La  profondeur 
de  la  beine,  si  la  thöorie  est  exacte,  indique  donc,  pour  chaque  rögion  de  la  rive  du  lac, 
la  limite  d'action  eflfective  des  vagues.  Or  cette  profondeur  est  diflförente  aux  diflf^rents 
points  du  littoral,  probablement  suivant  que  ces  localit^s  sont  plus  ou  moins  expos^es  au 
choc  des  vagues.  Dans  le  lac  L^man  je  connais  des  beines,  dont  la  profondeur  aux  eaux 
moyennes  est  de  2  m.,  4  et  6  m.  Ces  chiflfres  marqueraient  la  limite  d'action  ^nergique 
des  vagues;  au-dessous  de  cette  profondeur,  jusqu'ä  10m.,  cette  action  des  vagues  serait 
trfes-faible:  au-dessous  de  10  m.,  cette  action  serait  nulle  et  il  rfegnerait  le  calme,  l'im- 
mobilit^  presque  absolue. 

La  puissance  du  mouvement  des  vagues  est  en  rapport  avec  la  grandeur  du  lac.  Plus 
le  lac  est  long,  plus  la  vague  peut  se  d^velopper,  plus  le  lac  est  profond,  plus  la  vague 
prend  de  la  hauteur.  Le  Läman  ^tant  le*  plus  grand  lac  de  la  r^gion  Subalpine,  les  chiflfres 
que  je  viens  de  donner  pour  la  limite  de  Taction  des  vagues  sont  des  maximums ;  dans  les 
autres  lacs,  les  vagues  doivent  cesser  d'agir  ä  une  profondeur  encore  moindre. 
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B.  COURANTS. 

I 

Dans  DOS  lacs  il  y  a  deux  espfeces  de  courants:  les  uns  constants,  de  direction  toujours 
la  mgme,  sont  causäs  par  le  transport  de  Teau  dfes  les  affluents  vers  Tämissaire,  c'est  le 
courant  normal;  les  autres  sont  accidentels,  de  direction  et  dHntensitä  variables,  caus^s 
par  Taction  mäcanique  des  vents,  les  variations  de  pression  atmosph^rique,  la  chaleur,  etc. 

Courant  normal,  Un  lac  n'est  autre  chose  qu'un  fleuve  ^largi ;  c'est  une  partie  du 
cours  du  fleuve  qui  s'approfondit  et  s'^tend,  tellement  que  le  courant  y  devient  inappr^- 
ciable.  Ce  courant  est-il  nul? 

Nous  connaissons  approximativement  la  section  transversale  du  L^man  dans  ses  divers 
profils;  nous  savons  quel  est  le  däbit  du  Khöne  qui  s'^chappe  du  lac  par  les  trfes-hautes 
eaux  de  l'^tä;  nous  pouvons  calculer  quelle  est  la  valeur  du  courant  suivant  les  diverses 
sections.  Yoici  quelques  chiffres  basäs  sur  la  supposition  que  le  Rhone  däbite  600  m'.  par 
seconde. 


Section 

Aire  approximative 

Vitesse  du  courant: 

pu*  Hiinte 

fit  J«v: 

Vevey-St-Gingolph     .... 

Ouchy-Evian 

Detroit  de  Promenthoux     .    . 

Coppet-Hermance 

Genthod-Bellerive 

Banc  du  Travers  

m«. 

1,440,000 

8,780,000 

216,000 

180,000 

72,000 

9,500 

m. 

0.026 

0.009 

0.17 

0.20 

0.5 

3.8 

37 

13 

245 

290 

720 

5470 

Ges  chiffres  ne  sont  pas  nuls;  la  vitesse  d^äcoulement  du  fleuve  älargi  dans  le  lac  a 
encore  une  valeur  sensible. 

Un  courant  de  teile  vitesse  ne  peut  cependant  pas  avoir  d'importance  au  point  de  yue 
de  Tagitation  mäcanique,  contre  laquelle  les  animaux  auraient  ä  lutter;  sur  le  banc  du 
Travers,  tout  au  plus,  prfes  de  Genfeve,  cette  action  peut  6tre  sensible,  avec  une 
vitesse  qui  s'ölfeve  k  6  c/m.  par  seconde;  dans  le  reste  du  lac  cet  effet  est  inappr6- 
ciable. 

Mais  ce  courant,  tel  que  nous  le  constatons  dans  le  Petit-lac,  dfes  le  d^troit  de  Pro- 
menthoux jusqu'ä  Genfeve,  qui  repräsente  un  däplacement  horizontal  de  plusieurs  centaines 
de  mfetres  par  jour  doit  6tre  de  grande  importance,  soit  pour  la  dissömination  des  oi^a- 
nismes,  soit  pour  le  mdange  des  eaux.  C'est  ainsi  qu'il  est  facile  de  dämontrer  que, 
chaque  annöe,  tout  le  Petit-lac,  depuis  le  dötroit  de  Promenthoux,   öcoule  entiferement  sa 
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masse  d'eau  dans  le  Rhone  de  Gen^ve ;  que  par  cons^quent  il  y  a  renouvellement  fräquent 
de  Teau,  laquelle  ne  reste  pas  ind^finiment  stagnaiite(^). 

L'importance  du  courant  normal  varie  avec  le  d^bit  des  affluents  et  de  r^missaire; 
il  est  le  plus  fort  prfes  de  rembouchure  des  affluents,  lorsque  ceux-ci  sont  ä  leur  maximum 
de  däbit ;  il  est  le  plus  fort  sur  tout  le  bassin,  lorsque  les  eaux  du  lac  ätant  ä  leur  maxi- 
mum de  hauteur,  le  d^bit  de  Tämissaire  est  trfes-consid^rable. 

Le  courant  normal  varie  d'un  lac  k  Tautre,  suivant  le  däbit  du  fleuve  et  la  section 
des  diffärents  profils.  Ge  courant  est  en  gänäral  trfes-important  k  Textr^mitä  terminale  des 
lacs;  il  peut  6tre  träs-considärable  dans  un  lac,  comme  le  Zellersäe,  oü  toute  la  masse 
Enorme  d'eau  que  d^bite  le  Bbin  doit  traverser  un  lac  ^troit,  peu  profond  et  räträci  par 
une  grande  tle. 

Courants  accidenids,  Ds  sont  düs  k  deux  causes  principales:  la  chaleur  et  les  vents. 

Courants  accidentels  ä  causes  thertniques.  La  difif^rence  de  density,  r^sultant  de  Tächauf- 
fement  ou  du  refroidissement  inegal  des  diverses  rägions  du  lac,  dätermine  des  courants 
horizontaux,  pour  le  rätablissement  de  Täquilibre ;  la  plupart  des  courants  superficiels  que 
nous  observons  en  temps  calme  ont  cette  origine.  Ds  peuvent  avoir  parfois  une  assez 
grande  intensit^;  la  plus  grande  vitesse  que  j'ai  observäe  dans  ces  courants,  devant  Morges, 
est  de  16  m.  par  minute,  moins  de  30  c/m.  par  seconde ;  un  tel  courant  est  incapable 
d'agiter  d'une  manifere  un  peu  ^nergique  les  animaux  du  lac;  en  revanche  il  peut 
avoir  une  action  efficace,  soit  pour  la  diss^mination  des  organismes,  soit  pour  le  mälange 
de  l'eau. 

Ces  courants  se  propagent-ils  k  de  grandes  profondeurs  ?  Je  Tignore ;  mais  je  n'ai  aucune 
raison  de  les  supposer  trfes-profonds. 

Quant  aux  courants  verticaux  qui  fönt  la  grande  convection  thermique  du  refroidisse- 
ment  automnal  (et  du  rächauffement  vemal  d'un  lac,  descendu  en  hiver  au-dessous  de 
4*^  C),  ces  courants  sont  probablement  limitös,  localisös  k  un  point  ou  Tautre  de  la  rive, 
Ut  oU  la  rupture  d'^quiUbre  s'est  faite.  Ils  descendent,  en  suivant  les  flaues  du  talus,  jusqu'ä 
la  profondeur  correspondante  k  la  density  de  Teau;  Ik  ils  s'^talent  en  nappe  horizontale 
entre  deux  eaux.  II  est  probable  que  ces  courants  descendants  sont  d'intensit^  trfes-faible, 
et  qu'ils  sont  incapables  de  troubler  en  rien  le  repos,  dont  jouissent  les  habitants  des 
rögions  profondes ;  mais  par  leur  localisation  le  long  des  talus,  et  leur  direction  qui  marche 
constamment  de  la  rive  vers  les  grands  fonds,  ils  doivent  £tre  Tun  des  agents  utiles  pour 
la  migration  passive  des  animaux  et  des  germes,  dhs  la  rägion  littorale  vers  la  r^gion 
profonde. 


(')  Un  calcul  d'approximation  peu  serree,  donne  pour  le  cube  du  Petit-lac,  d^s  Promenthoux  k 
Gen^ve,  environ  3000  millions  de  m'  (en  n'y  comptant  que  le  ?olume  des  moindres  profils,  et  sans  y 
faire  entrer  l'eau  immobilis^e  dans  les  golfes).  Or  les  jaugeages  du  Rhone  de  1874  nous  apprennent  qu'il  s'est 
dcoule,  k  Gen^ye,  cette  annöe-lä,  6940  millions  de  m'.,  c'est-ä-direj  plus  du  double  du  volume  du  Petit- 
lac  Ajoutons  que  l'ann^e  1874  ^tait,  au  point  de  yue  du  d6bity  plutöt  au-^ssous  de  la  normale. 
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Courants  acddentds  ä  caiises  mecani^ues.  D'autres  courants,  beaucoup  plus  ^nergiques, 
sont  düs  ä  Taction  mäcanique  du  vent  qui,  frottant  la  surface  de  Teau,  l'entratne  dans 
le  sens  oii  souffle  le  vent.  Je  n'ai  jamais  eu  Toccasion  de  mesurer  la  vitesse  de  ces  cou- 
rants qui  sont  superficiels,  mais  j'ai  lieu  de  la  croire  assez  forte. 

Le  courant  superficiel,  en  allant  battre  ä  la  c6te,  d^termine  une  accumulation  d'eau 
sur  le  cöt^  du  lac  oü  frappent  les  vagues  et  par  suite  une  dänivellation  du  lac(0-  Cette 
dönivellation  occasionne  ä  son  tour  un  courant  de  retour  dans  la  profondeur  du  lac,  cou- 
rant de  retour  qui  peut  possöder  une  trfes-grande  intensitö.  Les  filets  des  pßcheurs  sont 
parfois  entralnös  ä  des  centaines  de  mfetres  de  distance,  en  sens  opposö  k  celui  du  vent, 
tordus,  emmßlös,  döchirös,  salis  par  des  bois,  des  feuilles  mortes;  övidemment  le  courant 
qui  occasionne  ces  troubles  doit  6tre  fort  önergique  (^). 

Le  courant  de  retour  doit  avoir  lieu  ä  la  limite  de  la  couche  de  density  uniforme,  k 
la  surface  du  lac.  Cette  couche  est  peu  öpaisse  au  printemps  et  en  6tö,  lorsque  le  temps 
a  ötö  calme;  eile  a  tout  au  plus  10  ou  20  m.  d^öpaisseur;  eile  augmente  d'öpaisseur  lors- 
que le  vent  a  soufflö  önergiquement  pendant  quelques  jours,  et  que  son  action  möcanique 
a  causö  un  mölange  des  eaux  superficielles  avec  les  eaux  sousjacentes.  Dans  ces  Saisons, 
les  courants  de  retour  restent  limitös  vers  30  ä  50  m.  de  profondeur.  Mais  en  automne 
et  en  hiver,  lorsque  la  tempörature  s'est  uniformisöe  dans  une  couche  d'öpaisseur  de  plus 
en  plus  forte,  on  peut  voir  les  courants  de  retour  agiter  le  lac  jusqu'ä  de  tr^s-grandes 
profondeurs.  C'est  ainsi  que,  pendant  Touragan  du  20  fövrier  1879,  les  filets  des  pgcheurs 
de  föras,  descendus  dans  le  lac  Löman,  prfes  d'Ouchy,  ä  200  et  300  m.  de  profondeur, 
ont  6t6  arrachös  et  entralnös  par  ces  courants  (yn). 

Ces  courants  de  retour  des  grands  vents  peuvent  donc  avoir  une  trfes-grande  intensitö 
et  si  nous  en  jugeons  par  les  däsordres  causös  aux  filets  des  p^cheurs,  ils  peuvent  agiter 
violemment  les  animaux  qui  vivent  dans  les  profondeurs.    Mais  il   fauf  noter    qu^ils    sont 


(^)  La  plus  forte  d^nivellation  de  cet  ordre,  que  j'aie  constat^e  directement,  a  ^t6  celle  du  20  de- 
cembre  1877  ä  8  h.  du  matin,  oü  par  une  forte  bise,  l'eau  4tait  de  125  m/m.  plus  ^levöe  k  Gren^ye  qa'i 
Morges,  d'apr^s  les  observations  faites  au  limnographe  de  M.  Ph.  Plantamour  k  S^ch^ron,  et  ä  mon 
limnographe  de  Morges  (xcv). 

(')  Pendant  l'etö  de  1884,  j'ai  eu  l'occasion  de  v6rifier  par  Tobservation  ces  d^ductions  th^riques. 
Dans  la  moraine  du  glacier  inf^rieur  de  Föe,  vall6e  de  Saas,  j'ai  trouve  un  petit  ötang  rempli  d'eaa  mi- 
cac^e,  laquelle  montre  admirablement  les  plus  faibles  mouvements  du  liquide,  par  les  teintes  diverses  que 
donne  la  r^flexion  de  la  lumi^re,  sur  les  lamelles  de  mica  diversement  inclin6es.  J'ai  vn,  lorsqae  la  sur- 
face de  l'eau  6tait  caress6e  par  une  brise  l^g^re,  la  formation  d'un  courant  superficiel,  qui  suivait  la  direc- 
tion  et  le  sens  du  vent;  j'ai  yu  ce  courant  s'arreter  brusquement  ä  quelques  decim^tres  de  la  rive  soos 
le  vent,  se  heurter  contre  une  masse  d'eau  immobile  le  long  de  la  cöte  et  devenir  plongeant  en  descen- 
dant  dans  la  profondeur.  Le  courant  de  retour  profond  a  6chappö  ä  ma  vue,  mais  je  l'ai  vn  ensoite  re- 
monter  k  la  surface,  pr^s  de  la  rive  sur  le  vent;  ici  je  pouvais  constater,  ä  quelques  d^cimötres  de  la 
cöte,  le  sargisse ment  de  l'eau  qui,  venant  de  la  profondeur,  s'inclinait  suivant  une  ligne  bien  dessin^ 
pour  reprendre  ensuite  la  direction  horizontale  du  courant  superficiel  (cxlvi). 
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accldentels,  n'ont  rien  de  constant,  qu'ils  sont  limitäs  ä  des  profondeurs  variables  aux  dif- 
ferentes  Saisons,  et  qu'ils  doivent  6tre  en  somme  trfes-rares  dans  chaque  localitö. 

Quant  ä  leur  action  dans  la  diss^mination  des  organismes,  eile  doit  6tre  trfes-^ner- 
gique ;  eile  est  d'autant  plus  efficace  que  leur  transport  agit  toujours  dfes  la  rive  vers  les 
grandes  profondeui'S.  Gela  r^sulte  du  fait  que  ces  courants  ont  leur  maximum  d^effet  dans 
la  moitiö  du  lac  vers  laquelle  le  vent  souffle,  et  que,  dans  cette  moiti^,  ils  se  dirigent 
toujours  en  sens  contraire  des  vagues,  c'est-ä-dire  de  la  rive  vers  le  milieu  du  lac. 

Ces  courants  enfin  ont  une  grande  importance  pour  le  mdange  des  eaux. 

—  Je  n'ai  pas  de  diflförences  ä  signaler  d'un  lac  k  l'autre  pour  T^nergie  des  courants 
accidentels.  Leur  intensitä  dopend  de  circonstances  locales,  qui  rendent  plus  ou  moins  effi- 
caces  les  actions  thermiques  et  Taction  m^canique  des  vents. 

§  ni.  Temperature. 

La  masse  limit^e  d*eau  d'un  lac  est  soumise  k  des  variations  p^riodiques  de  temp^ra- 
ture(Yin);  j'essaierai  d'en  donner  une  id^e  en  prenant  d'abord  mon  exemple  dans  le  lac 
Läman. 

ün  sondage  thermomötrique  ( *),  ex^cutö  le  22  aoüt  1879,  devant  Ouchy,  montrera  la 
distribution  thermique  normale  de  T^tä. 


Surface 

22.0» 

10  m. 

18.0 

20 

12.7 

30 

10.5 

40 

7.6 

50 

6.9 

60 

6.2 

70 

6.0 

80  m. 

5.8» 

90 

5.6 

100 

5.5 

110 

5.4 

120 

5.3 

140 

5.2 

200 

5.2 

300 

5.2 

Ces  chiflFres  peuvent  se  traduire  dans  les  termes  suivants:  En  6t6  le  lac  est  une 
masse  d'eau,  de  tempörature  uniforme,  ä  5.2*^  en  1879,  qui  occupe  le  fond  de  la  cuvette 
sur  une  öpaisseur  de  200  mfetres ;  eile  est  surmont^e  d'une  couche  de  100  ä  150  m. 
d^äpaisseur,  stratifi^e  thermiquement. 


(0  Toutes  les  temp^ratures  que  je  donne  dans  ce  paragraphe  ont  ^16  mesur^es  avec  le  m^me  ther- 
mom^tre,  et  sont  par  consöquent  comparables  entr'elles.  Mon  Instrument  est  un  thermomdtre  k  renver- 
sement,  prot6g6  contre  la  pression  par  une  double  enveloppe  de  verre,  Deep  see  thermometer  de  Negretti 
et  Zambra  k  Londres,  modMe  de  1878.  II  a  fonctioonö  parfaitement  et  sans  aucun  ^chec  depnis  cinq  ans 
qne  je  le  possMe ;  je  ne  puis  faire  le  m^me  61oge  d'un  second  thermom^tre  du  m^me  type  et  des  mömes 
constrncteurs,  que  je  lui  ai  adjoint  pour  plus  de  s^curitö ;  ce  second  thermom^tre  devient  incertain  dans 
8on  fonctionnement  des  que  la  tempörature  s'abaisse  au-dessous  de  +  5®  ou  6^ 
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La  stratification  therroique  de  la  couche  sup^rieure  präsente  les  allures  que  j( 
täriserai  ainsi: 

Dfes  la  surface  jusqu'ä  une  profondeur  de  10, 15  ou  20  m.(0,  la  tempörature  est  ] 
uniforme.  G'est  ce  donc  je  donnerai  une  id^e  par  les  chiffres  d'un  sondage  thermom 
exöcut^  devant  Morges,  le  21  juillet  1881. 


Surface 

21.3» 

1  m. 

21.2 

5 

20.9 

7.5 

20.6 

10 

19.8 

11 

14.4 

12 

12.1 

13  m. 

11.3» 

14 

11.3 

15 

11.1 

17.5 

9.9 

20 

9.4 

25 

8.9 

Ce  jour-lä,  la  couche  de  tempörature  uniforme  avait  10  m.  d'öpaisseur. 

De  10  k  40,  ou  50  m.,  la  temp^rature  s'abaisse  rapidement,   et  les  isotherm 
fort    rapprochöes;  ä  partir   de   cette   profondeur,   de   40,  50  ou  60  m.,   la    temp 
däjä  fort  hasse,  s'abaisse  trfes-lentement,  pour  devenir  uniforme  vers  120  ä  140  m. 
fondeur.  Voilä  pour  le  regime  de  V6t6. 

Au  milieu  de  Thiver  suivant,  le  15  janvier  1880,  les  couches  superficielles  s'äta 
froidies,  et  toute  T^paisseur  du  lac,  depuis  la  surface  jusqu'aux  plus  grands  fond 
k  5.2^ 

n  y  a  donc  une  Variation  p^riodique  annuelle  qui  peut  s'exprimer  par  les  trai 
raux  suivants:  En  hiver  la  tempärature  du  lac  est  uniforme  dans  toute  la  mi 
relativement  trfes-hasse ;  au  printemps  la  surface  se  röchauflfe  et  s'^lfeve  jusqu'ä  20 
en  se  stratifiant  thermiquement  jusqu'ä.  une  profondeur  de  moins  de  150  m.;  en  a 
cette  couche  superficielle  se  refroidit,  et  redescend  k  la  temp^rature  des  grands  fo 
k  une  tempörature  trfes-approchöe. 

L'amplitude  de  cette  Variation  annuelle  peut  s'^valuer  aux  chiffres  suivants  (^) 

(')  C'est  k  cette  profondeur  que  se  limite  la  ?ariation  diurne. 

O  D'apr^s  les  travaux  de  Fischer-Ooster  et  C.  Brunner  sur  le  lac  de  Thonne,  en  1849  (x 
aundt  en  les  variations  suivantes  dans  le  cours  de  Tannöe. 


Proffomleur 

Variation  annuelle 

Amplitude 

24  m. 

de  4.9«  ä  11.2* 

6.3« 

86 

4.6         6.7 

2.1 

48 

4.7         5.6 

0.9 

75 

4.7  «    5.3 

0.6 

105 

4.9         5.0 

0.1 

185 

4.8         4.9 

0.1 

165 

4.8         4.9 

0.1 
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ä  la  surface  la  tempärature  varie  de  15  ä  20^ 

k    50  m^tres  »  »       »  2  ä    8^. 

ä  100      »  »  »       »  1®. 

ä  150  »  la  Variation  est  uuUe. 
Quant  aux  chiffres  moyens  de  la  temp^rature  de  la  surface  du  lac,  aux  divers  mois 
de  Tannäe,  je  puis  les  donner  en  me  basant  sur  deux  s^ries  de  recherches.  Premiferement 
j'ai  les  moyennes  calculöes  par  E.  Plantamour  (ix)  d'aprfes  les  observations  journaliferes 
faites  dans  le  Rhone  k  Genfeve  de  1858  k  1875.  Ges  chiffres  donnent  la  tempärature  lit- 
torale du  L^man('). 

En  second  lieu  j'ai  les  tempäratures  mesur^es  par  moi  dans  la  r^gion  p^lagique,  devant 
Morges  et  Ouchy.  Ges  observations  ne  sont  pas  assez  nombreuses  pour  que  je  puisse  en 
tirer  directement  des  moyennes  utiles;  je  me  suis  content^  de  chercher  pour  chaque  Ob- 
servation la  difförence  avec  l'observation  correspondante  faite  le  m6me  jour  k  Genfeve ; 
j'en  ai  tirö  la  correction  moyenne  k  appliquer  aux  tempöratures  littorales  de  Genfeve,  pour 
les  transformer  en  temp^ratures  pälagiques  du  Grand-lac.  Ges  corrections  sont  calculöes 
d^aprfes  les  observations  de  1879  k  1882.  Mes  observations  ne  sont  pas  encore  assez  nom- 
breuses pour  que  je  puisse  attribuer  une  präcision  süffisante  et  definitive  aux  chiffres  que 
j'en  ai  tir^s. 

Temp^ratnre  des  eanx  de  snrface. 


Rtgion  liHoral«,  Gmtve 

Correction 

Mgion  pilagique  du 

1853-1875 

1879    1832 

Grand-lac 

Janvier     .     .     . 

S.IP 

4-1.3» 

6.2"> 

Fävrier     . 

. 

4.96 

+  0.9 

5.9 

Mars    .     . 

• 

6.12 

0.2 

5.9 

Avril    .     . 

. 

8.78 

0.7 

8.0 

Mai .     .     . 

« 

11.72 

0.2 

11.5 

Juin     .     . 

>    1 

15.34 

+  2.1 

17.4 

Juillet .     . 

>     < 

18.09 

+  2.5 

20.6 

Aoüt     . 

• 

18.65 

+  0.8 

19.4 

Septembre 

17.07 

+  0.4 

18.1 

Oetobre    .    . 

13.98 

+  0.7 

14.7 

Novembre 

9.63 

+  0.4 

10.0 

Döcembre 

6.61 

4-1.1 

7.7 

(')  J'ai  pendaot  longtemps  cru  qnc  nous  possödions,  dans  les  observations  de  la  temp^rature  du  lac 
k  Gen^ve,  la  temp^ratare  littorale  parfaite,  aussi  exag^ree  que  possihlc,  au  fond  du  long  golfc  ou  fiord, 
qae  forme  le  Petit-lac  en  se  dirigeant  vers  Gen^ve.  Mais  les  tcinpcratures  observees  en  fövrier  et  mars 

3 


-     18     - 

Les  extremes  observös  k  Genfeve  de  1853  ä  1883  ont  6t6: 

pour  le  maximum:  juillet  1874     .     .     .     24.6® 
»      »  miDimum :  fevrier  1854     ...      0.9 
Outre  la  Variation  p^riodique  annuelle,  il  y  dans  la  tempärature  du  lac  une  Variation 
lustraleO,  et  cela  de  denx  maniferes. 

a)  La  tempörature  de  la  couche  superficielle,  stratifiöe  thermiquement,  varie  d'une  annäe 
ä  Tautre  suivant  que  la  tempärature  de  Tötä  est  plus  ou  moins  6leväe.  Cette  Variation 
n'est  pas  trfes-importante ;  d'aprfes  les  observations  que  je  possfede,  la  surface  du  lac  s'älfeve 
chaque  annäe  ä  plus  de  20® ;  eile  ne  däpasse  jamais  25®  C. 

b)  Les  couches  profondes  sont  sujettes,  elles  aussi,  k  une  Variation  lustrale.  Ce*  n'est 
pas  ici  le  lieu  de  dövelopper  le  m^canisrae  assez  compliquö  de  ce  phänomfene ;  je  me  bor- 
nerai  ä  donner  les  r^sultats  g^näraux.  A  la  suite  d'un  hiver  froid  et  prolongä  les  couches 
profondes  du  lac  sont  refroidies  par  convection ;  leur  tempörature  -«'abaisse  de  quelques 
dixifemes  de  degr^.  Ainsi,  aprfes  le  grand-hiver  de  1880,  le  fond  du  lac  L^man  a  pass^  de 
la  tempörature  de  5.2®  qui  rfegnait  en  1879  ä  celle  de  4.6® ;  il  s'est  donc  refroidi  de  0.6®. 

D'une  autre  part,  en  dehors  de  ce  cas  de  la  pän^tration  par  convection  du  froid  d'un 
hiver  rigoureux,  la  masse  profonde  du  lac  se  rechauffe  lentement,  soit  par  l'action  de  la 
chaleur  centrale  (*),   soit  par  la  conduction  de  la  chaleur  dfes  la  surface  vers  le   fond('). 


1880  me  fönt  changer  d'avis.  Alors  que  le  Petit-lac  ^tait  couvert  de  radeaux  de  glace  et  que  sa  tempe* 
rature  ^tait  par  cous^quent  ä  0®  ä  la  surface,  les  lectures  faites  par  les  observations  de  Oenöve,  k  1  m^tre 
de  profondeur,  dans  le  Rhone,  ont  toutes  donn6  des  chiffres  relativement  ölev^s;  des  six  jours  oü  lelac 
a  6t6  ainsi  congelö,  la  temp^rature  la  plus  basse  mesur^e  dans  le  port  de  Gen^ve  a  H6  de  3.2*  le  10 
f^vrier.  J'en  conclus  que  l'eau  qui  s'^coule  par  le  Rhone  de  Geneve  n'est  pas  seulement  l'eau  superficielle  da  lac, 
mais  qu'elle  est  abondamment  m61ang^e  aux  couches  profondes,  lesquelles  en  pareil  cas  ^taient  plus 
chaudes  que  la  surface  (x). 

(')  Pour  plus  de  commodit^  et  de  pröcision  j'appellerai  variations  lustrcUes  les  variations  qui  sont 
liöes  ä  une  pöriodicite  irr^guliäre  durant  plusieurs  ann^es ;  je  distinguerai  donc  la  p6riodicit^  annudU, 
li^e  au  cycle  estival-hi^mal,  ou  ä  la  r^volution  de  la  terre  autour  du  soleil,  c'est  une  p6riodicit§  r^* 
li^re,  et  la  p^riodicit6  lustrale,  occasionnant  des  variations  de  duröe  et  d'intensit^  irr^guli^res,  durant  deu 
ans,  cinq  ans,  dix  ans  ou  plus,  c'est  une  p^riodicit^  irr^guliere  dont  les  causes,  probablement  complexei, 
nous  sont  le  plus  souvent  inconnues. 

(')  D'apr^s  E.  de  Beaumont  (xcvu)  la  chaleur  centrale  se  d^gage  ä  travers  les  couches  sup^rieures 
de  la  terre  en  quantitö  süffisante  pour  fondre  annuellement  une  couche  de  6.5  m/m.  de  glace.  Cela  repr6- 
sente  5.2  calories  par  d/m^  Ce  chiffre  a  encore  etö  abaiss^  par  les  recherches  du  comit^  de  1' Association 
britannique  (xcvni)  et  r^duit  ä  4.1  calories  par  d/m*. 

O  II  est  une  cause  de  r^chauifement  du  fond  des  lacs  ä  laquelle  on  n'a  pas  encore  üait  attention, 
qui  ne  peut  expliquer  qu'une  faible  partie  de  l'ölevation  de  temp^rature  constatöe,  mais  dont  on  doit  teidr 
compte.  C'est  le  fait  de  la  density  plus  grande  du  limon  contenu  dans  l'eau  des  affiuents.  Que  ce  soit 
la  pous^^re  min^rale  elle-mdme  qui  descende  dans  les  profondeurs,  et  en  se  refroidissant  rechauffe  Teai 
qui  Tentoure  (le  Rhone  apporte  annuellement  dans  le  lac  L6man  plus  de  200,000  m'  de  limony  Forei, 
la  Renss  150,000  m'.  de  limon  dans  le  lac  des  IV-cantons,  Heim),  ou  que  ce  soit  l'eau  limoneiue  qui, 
plus  lourde    par    la   poussiere   impalpable    qu'elle   tient   en  Suspension,   descende  dans   une  couche  in- 
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li  r^sulte  des  sondages  que  j'ai  continu^s  dans  le  lac  L^maB  depuis  1879  h  1884  que  ce 
riieIia.uireineDt  est  d'environ  O.l**  par  an. 

Voici  en  effet  les  tempi^ratures  que  j'ai  constat^es  dans  les  grands  fonds  du  lac  Lätnan, 
entre  250  h  300  m.,  de  1879  ä  1884.  Toutes  ces  mesures  ont  ^W  faites  avec  le  mSme 
theonom^tre  et  dans  les  mSmes  conditions;  elles  sont  donc  bien  comparables  entr'elles. 

23  octobre  1879 5.2" 

5  avril  1880 4.5 

29  juillet  1880 4.6 

30  novembre  1880 4.7 

5  novembre  1881 4.8 

26  fövrier  1883 5.0 

15  mars  1884 5.4 

D'apr^  ces  observations,  ramplitude  de  la  Variation  annuelle  de  la  temp^rature  des 
grands  fonds  du  lac  L^man  serait: 

en  Periode  de  röchauffement,  entre  0.1*  et  0.2", 
en  Periode  de  refroidissement,  jusqu'ä         0.6". 
Quant  aux  variations  lustrales  räsultant  du  röchauffement  prolongä  des  couches  profondes 
dans  une  s^rie  de  belles  anales,  ou  du  refroidissement  par  Teßet  d'un  hiver  träs-froid('), 
j'estime  qu'elles  doivent  s'^lever  ä  une  araphtude  d'un  degr6  au  maximum,  seit  +  0.5". 
Jusqu'ä  präsent  je  n'ai  parle  que  des  variaüons  de  la  r^gion  pölagique  et  profonde ; 
mals  il  y  a  lieu  de  Eaire  intervenir  ici  celles  de  la  rägion  littorale.  Gelle-ci  est  en  effet  sou- 
mises  ä  des  variations  beaucoup  plus  ^tendues  que  celles  du  milieu  du  lac,  et  ces  variations 
ont  un  effet  tr^s-curieux  sur  la  tempärature  des  grandes  profondeurs  du  lac. 

En  hiver  la  rtigion  littorale  se  refroidit  souvent  trfes-bas,  et  tandis  que  la  rägion  p6- 
It^ique  da  Grand-lac  reate  ä  5"  Fig:  2.   Ctif«  tk^rif»  tl«  U  harre  tb«ml(i<  lltttnle. 

environ,  eile  descend  au-des-   V  q'S^X,  '  y  /  /  /  / 

souB  de  4"  et  peut  mSme  arri-         n!^^'''^*''^''^^  •    \    \  \  \  f^' 

Ter  jt  z6ro.  II  se  forme  alors,  ^^'^^C^ x  x  ^     ^^    ^    \    \    \ 

ainsi  que  je  Tai  montrö  ailleurs 

(x),  ime  harre  ÖiermigMe  d'eau  h.  4",  qui  söpare  la  r^gion 
littonde  oü  la  stratification  thermique  est  inverse, 
Muches  les  plus  froides  ötant  ä  la  surface,  de  la  rögion  pölagique  ( 
B^VAtification    est    directe,    la  surface    ötant   plus  ehaude  que   le  fond 
(P^  2).      L'eau   plus   dense    d«    cette    barre    thermique    b.    4"    tend 

f^rienre  tl  celle  ik  laqoelle  aa  temp^ratare  l'aurait  amen^e ,  par  ces  dem  procM^s  il  j  a  apport  de 
corps  plus  chands  dans  le  milieu  froid  des  grands  fonds,  et  par  cons^qneiit  rechauffement  de  l'eau  des 
pUde«  profondenre.  Par  cette  action  la  temp^rature  des  coucbea  inferieures  des  laca  doit  s'äleTer  cliaque 
uii^,  mus  de  qnelques  ceatiämss  de  degre  seulemeat. 

(*J  J'admeta  que  le  grand  bivcr  de  1S80  peut  ötre  consid^rä  comme  ätant,  4  peu  de  clioses  präs, 
I'£itr£me  de  riguenr  d'uu  hiver  de  dos  climats.  . 


Sans  cesse  ä  s'(^couler  au-dessous  des  eaux  plus  lägferes,  et  il  en  r^sulte,  en  particulier, 
courant  d'eau  froide  ä  4^  qui  descend  le  long  des  talus  du  lac  et  gagne  les  plus  gran^cJ^^ 
fonds.    II   suit  de  lä  qu'ä  la  fin  de  rhiver,  il  doit  y  avoir  au  fond  de  la  cuvette  du 
sous  la  grande  masse  du  lac  ä  terop^rature  uniforme,  une  couche  peu  äpaisse  d'eau  pli 
froide,  dont  la  terap^rature  s'approche  de  4^ 

J'ai  retrouY^  cette  couche  d'eau  froide  aprfes  le  grand  hiver  de  1880,  dans  un  soi 
dage  thermom^trique  op^rä  le  23  mars  1880  devant  Ouchy. 

200  metres 4.6« 

240       »       .......     4.6 

260       »       4.6 

280       >       4.5 

305       »       4.4 

310       »       4.4 

Tandis   que  la  grande  masse  du  lac  ne  s'est  pas  refroidie  au-dessous  de  4.6^  il 
avait  au  fond  de  la  cuvette  une  couche  de  50  m.  d'äpaisseur,  plus  froide  de  un  ou  d< 
dixifemes  de  degrä. 

Ge  courant  d'eau  froide  ä  4^  qui  coule  le  long  des  talus  du  lac  pendant  les  grai 
froids  de  l'hiver,  est  un  phänomfene  temporaire  et  ne  dure  que  quelques  jours;  la  coui 
stratifi^e  d'eau  froide  qui  s'accumule  dans  les  grands  fonds  n'est  pas  bien  ^paisse,  eti^^j] 
est  bientöt  r^chauffäe  par  les  masses  plus  chaudes  qui  Tentourent,  seit  le  sol  sous-jac^:^/ 
soit  Teau  sus-jacente.  Mais  quelque  passag^res  et  temporaires  que  soient  ces  apparitioaKiij^ 
elles  n'augmentent  pas  moins  notablement  Tamplitude  des  variations  thermiques,  qu^orit^    ^ 
subir  les  animaux  de  la  rägion  profonde  du  lac.   Les  variations  annuelles   fit  lustrales    mz^s- 
cillent  autour  d'une  temp^rature  plus  ölev^e,  5®  4^  0.5^  Ce  courant  d'eau  froide  abai^^ 
subitement  la  tempi^rature  de  Teau  ä  4*  ou  ä  peu  prfes.     Dans  un  climat  aussi  comtsm^Jit 
que  la  r^gion  profonde  d'un  lac,  une  teile  intemp^rie  doit  6tre  fort  sensible  et  fort  d^^- 
agr^ble  pour  les  animaux. 

De  möme  que  le  refroidissement  hiämal  agit  plus  sur  la  r4gion  littorale,  de  mfii^^® 
Tächauffement  estival  y  est  aussi  plus  intense;   Teau  s'y  r^chaufife  souvent  en  ötö  de  plt^' 
sieurs    degrös  au-dessus  de  la  tempc^rature  de  la  rägion  p^lagique.     Mais  ce  ph^norafen^ 
est  purement  superficiel;  il  est  sans  action  sur  la  r^gion  profonde,  et  nous  n^avons  pa^ 
ä  nous  en  occuper  ici. 

Nous  avons  vu  qu'ä  la  suite  du  grand  hiver  de  1879  ä  1880  la  temp^rature  du 
L^man  s'^tait  abaissäe  de  0.6®  environ,  mais  qu'elle  ätait  restöe  cependant  ä  4.6*, 
c'est-ä-dire  notablement  au-dessus  de  4^  temp^rature  du  maximum  de  density  de  Teau. 
II  n'en  a  pas  6t^  de  mßme  pour  la  plupart  des  autres  lacs  Suisses,  qui  se  sont  con- 
geläs  les  uns  aprfes  les  autres.  Outre  les  lacs  de  montagne  qui  gfelent  chaque  ann^e,  dans 
Thiver  de  1880  la  congdation  a  saisi  successivement  les  lacs  de  Morat,  de  Bienne,  de 
Zürich,  de  Zoug,  de  Neuchätel,  de  Constance,  d'Annecy  et  des  IV-Cantons.   II  n'y  a  que 
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Des  sondages  thermom^triques  effectuäs  sous  la  glace  des  lacs  m'ont  prouv«^  ( 
fond  du  lac  est  bien  ä  4^  ou  au-dessous.  Le  fond  des  lacs  geläs  descend  donc  ä  un< 
pärature  plus  basse  que  Celle  des  lacs  qui  ne  gMent  pas,  et  Tamplitude  de  la  vai 
thermique  y  est  plus  considärable. 

Je  le  montrerai  en  donnant  les  chiffres  des  sondages  thermomätriques  ex^cut^s 
les  lacs  de  Morat  et  de  Zürich,  d'une  part  pendant  le  grand  hiver  de  1880,  alors  < 
lac  ätait  gelä,  d'une  autre  part  au  milieu  de  Tätö  suivant,  au  mois  d'aoüt  1880;   ä 
de  ces  chififres  j'inscris  Tamplitude  de  la  Variation  thermique  esüvale  de  cette  annäe 
teile  qu'elle  r^sulte  de  la  diffärence  des  deux  observations. 

Lac  de  Morat. 


1880 

1  ftyrier 

6  aoftt 

Amplitade  de  la  vai 

0  m. 

0.3» 

19.1» 

18.8« 

5 

1.9 

18.8 

16.9 

10 

2.0 

18.0 

16.0 

15 

2.4 

10.8 

8.4 

20 

2.5 

9.6 

7.1 

25 

2.5 

8.9 

6.4 

30 

2.4 

8.5 

6.1 

35 

2.5 

8.3 

5.8 

40 

2.7 

8.0 

5.3 

Lac  de  Zürich. 


1880 

25  janvier 

3  aoftt 

Amplitude  de  la  rai 

0  ni. 

0.2» 

19.7« 

19.5« 

10 

2.6 

19.1 

16.5 

20 

2.9 

7.6 

4.7 

30 

3.2 

6.0 

2.8 

40 

3.5 

5.2 

1.7 

50 

3.6 

4.7 

1.1 

60 

3.7 

4.4 

0.7 

70 

3.7 

4.2 

0.5 

80 

3.8 

4.1 

0.3 

90 

3.8 

4.1 

0  3 

100 

3.9 

4.0 

0.1 

110 

3.9 

4.0 

0.1 

120 

4.0 

4.0 

0.0 

130 

4.0 

4.0 

0.0 
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Si  nous  comparons  les  deux  sondages  faits  dans  V6t6  de  1880,  dans  les  lacs  de  Zü- 
rich et  de  Morat,  qui  avaient  tous  deux  ^t^  geläs  Thiver  pr^cädent,  nous  aurons  un  räsul- 
tat  interessant: 


Morat 

Zürich 

DIflirence 

0  m. 

19.1*» 

19.7« 

+  0.6" 

10 

18.0 

19.1 

+  1.1 

20 

9.6 

7.6 

-  2.0 

30 

8.5 

6.0 

2.5 

40 

7.9 

5.2 

2.7 

LaissoDS  de  cötä  les  chiffres  de  la  couche  sup^rieure  de  10  ra.  d'^paisseur,  qui  est 
influencäe  par  la  tempärature  accidentelle  des  jours  pr^cMents ;  nous  voyons  que  Teau  des 
couches  profondes  se  rächauffe  beaucoup  plus  vite  dans  le  lac  de  Morat,  peu  profond,  que 
dans  le  lac  de  Zürich,  plus  profond. 

'     On  peut  formuler  la  loi  generale:  «Plus  le  lac  est  profond,  moins  grande  est  Tara- 
plitude   des  variations  thermiques  annuelles». 

Comme  les  variations  lustrales  d(3pendent  des  sommes  des  variations  annuelles,  la 
m^me  loi  peut  leur  fitre  appliqu^e. 

Pour  avoir  une  id^e  des  diffärences  dans  l'^tat  thermique  des  diff^rents  lacs,  je  donnerai 
ci-dessous  le  tableau  d'une  s^rie  de  sondages  thermom^triques,  op^räs  dans  le  mois  d'aoüt 
1880,  dans  les  principaux  lacs  du  Nord  des  Alpes.  Je  les  divise  en  deux  groupes,  lacs  qui 
ont  geU  Thiver  präc^dent,  lacs  qui  n'ont  pas  gelä  (voir  le  tableau  ä  la  page  suivante). 

Enfin  je  donnerai  dans  le  tableau  suivant  les  temperatures  des  lacs  de  Zürich,  des 
IV-Cantons,  de  Bienne,  de  Neuchätel,  du  L^man,  d'Annecy  et  du  Bourget,  teile  que  je  les 
ai  mesur^es  dans  l'^t^  de  1883. 


Zürich 

IV-Cantom 

Bienne 

Neuchätel 

Liman 

Annecy 

Bourget 

1883 

13  aoüt 

16  aoftt 

12  octobre 

11  octobre 

9  octobre 

22  septembre 

21  septembre 

Om, 

19.8« 

17.4» 

12.0» 

12.0» 

12.8» 

17.5» 

18.8» 

20 

7.9 

10.0 

11.1 

11.3 

12.8 

8.1 

11.8 

40 

5.3 

5.8 

9.0 

8.7 

6.7 

6.2 

6.3 

60 



5.2 

6.5 

6.1 

6.1 

5.9 

80 



5.0 

5.8 



— 

5.8 

100 



5.7 

6.0 

120 

4.2 

5.8 

— 

5.7 
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Temp^rature  des  Lacs  dans  P^t^  de  1880  (voir  page  23). 


Lacs  gelis  en  1880. 


CnnUiM 

hrlck 

hriek 

IT-CaiU» 

snp'. 

Inf. 

inr. 

1880 

laoüt 

2aoftt 

SaoCtt 

4aoüt 

Om. 

18.2'» 

17.1* 

19.7» 

16.8"» 

20 

10.1 

9.3 

7.6 

10.3 

40 

5.8 

6.8 

5.2 

5.4 

60 

4.5 

4.4 

4.9 

80 

4.3 

4.1 

4.5 

100 

4.2 

4.0 

4.3 

120 

4.1 

4.1 

140 

4.0 

4.0 

4.1 

160 

180 

200 

220 

240 

260 

280 

. 

■»rat 


6aoAt 

19.1» 
9.6 

8.0 


hieklMi) 


7  aoüt 

17.6« 

15.1 
8.6 
6.6 
5.4 
5.2 


luwy 


ISaoftt 

18.4» 
10.4 

6.0 

5.0 


Lacs  non  gelte. 


WtkMUit 


2aoftt 

17.0» 
12.0 
6.6 
5.5 
4.9 
4.6 
4.6 
4.6 


snp'. 


3  aoüt 

16.8» 
9.3 
5.4 
5.0 
4.8 
4.7 
4.7 


4.7 


Brieii 


5  aoftt 

14.4» 
10.8 
6.6 
5.1 
4.8 
4.7 

4.7 

4.6 


4.6 


TkMi* 


Ui 


_     ff 


La  comparaison  entrc  ces  sondages  tliermomätriques  faits  en  1880  et  1883  montre.^^ 
combien  les  eaux  des  r6gion.s  profondes  se  sont  r^chauffiSes  dans  cette  Periode  de  \mw^ 
annäes. 


Zürich 

IV-Canton$ 

NeucMtel 

KnuM 

AMMcy 

40  m 

+  0.1» 

+  0.4» 

+  0.1» 

+  0.1» 

+  0.2» 

60 



+  0.3 

+  0.1 

+  0.1 

+  1.1 

80 

+  0.5 

+  0.4 

100 

— 

+  0.5 

+  1.0 



120 

+  0.1» 

— 

— 

+  1.0 

(*)  Les  sondages  du  Lac  de  Neuchätel  (7  aoftt  1880)  ont  et^  op^r^  dans  de  trte-mauvaises  con- 
ditioas ;  le  vent  soufflait  tr^s-vif  et  les  yagues  ^taient  violentes.  Ces  obsenrations  sont  donc  incertaines. 


\ 
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En  fermant  tous  les  rapports  avec  Tatraosph^re,  la  couche  de  glace  immobilise  absolument 
toute  la  masse  du  lac.  Dans  un  lac  geU  il  n'y  a  plus  ni  vagues,  ni  courants  d'origine 
m^canique;  la  stratification  thermique  inverse  qui  existe  dans  les  eaux  sous  la  glace  6tant 
parfaite  au  point  de  vue  des  densit^s,  il  n'y  a  plus  de  courants  de  convection.  C'est  alors 
le  repos  absolu  qui  r^gne,  non  seulement  dans  les  profondeurs,  mais  encore  dans  tout 
le  lac. 

Un  autre  effet,  qui  doit  6tre  assez  important,  c'est  la  suppression  des  rapports  chi- 
miques  du  lac  avec  ratmosphfere ;  ä.  travers  la  couche  de  glace,  les  Behanges  gazeux  sont 
övidemment  fort  entravös,  et,  si  la  cong^lation  dure  longtemps,  il  peut  en  räsulter  un 
döfaut  d'oxygfene.  On  sait  que  pendant  Thiver  les  braconniers  ouvrent  des  trous  dans 
la  glace  des  lacs,  dans  le  lac  de  Joux  par  ex. ,  et  qu'ils  y  pSchent  les  poissons,  en  par- 
ticulier  les  Brochets,  quand  ceux-ci  viennent  chcrcher  de  l'air  frais  qui  fait  däfaut  dans 
Teau. 

Une  Observation  ^ue  j'ai  faite  le  P'  f^vrier  1880  sur  le  lac  de  Morat,  doit  se  rap- 
porter au  mßme  ordre  de  faits;  ce  lac  6tait  gel(^  depuis  le  18  döceinbre  1879,  soit  depuis 
45  jours.  Quand  j'eus  perc6  dans  la  glace  les  trous  nöcessaires  ä  mes  sondages  thermo- 
mätriques,  je  vis  l'eau  fourmiller  d'une  multitude  de  petits  Entomostracös  pälagiques  (Diap- 
tomuSf  Cantocamptus)  qui  venaient  ainsi  ä  la  surface.  Oi;,  corame  nous  le  verrons  plus 
loin,  c'est  lä  une  Station  tout  ä  fait  anormale  pour  des  animaux  pdagiques,  qui  pendant 
le  jour  se  tiennent  dans  les  couches  moyennes,  ä  la  limite  de  la  rögion  non-6clair6e.  On 
ne  peut  pas  dire  que  la  couche  de  glace  de  36  c/m.  füt  assez  opaque  pour  donner  aux 
couches  supörieures  du  lac  Tobscuritä  que  recherchent  ces  animaux ;  je  ne  m'explique  cette 
apparition  insolite  que  par  le  döfaut  d'oxygfene  dans  Teau  et  par  Tattrait  qu'aurait  pour 
ces  ßtres,  ä  demi  asphyxi^s,  une  eau  plus  riebe  en  gaz  respirables  *). 

§  IV.  Lumiöre. 

La  lumi^re  p^n^tre  dans  le  lac,  mais  eile  ne  descend  pas  trfes-loin ;  au-dessous  de  la 
couche  supärieure,  qui  est  soumise  aux  alternatives  du  jour  et  de  la  nuit  et  aux  variations 


(^)  Dans  les  s^ries  d'etades  chimiques  de  Wcith  sur  les  eaux  du  lac  de  Zarich  (xxi)  qae  nons  aiirons 
k  citer  plus  loin,  on  voit  que  la  qnantit^  d'acide  carbbnique  et  de  carbonates  ötait  16g^rement  plas  61ev^ 
dans  l'ean  puis6e  pendant  la  cong^lation  du  lac,  dans  Thiver  1879—1880,  que  dans  les  ^poques  oü  le 
lac  n'^tait  pas  pris  par  la  glace.  La  difförence  6tait  du  reste  minime. 

La  quantit^  d'acide  carbonique  chimiquement  combinö  u  l'ötat  de  carbonates  a  ^t^  en  moyenne,  pftr 
litre  d'eau: 

sur  10  analyses  d'eau  du  lac  non-gel^  52.6  milligrammes 

n         5  „  n         n       n      gel6  54.4  „ 

diff^rence  1.8  milligrammes 
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des  Saisons,  est  une  j^gion  profonde  oü  Tobscuritö  rfegne  absoluraent  et  sans  Interruption. 
Oü  est  la  limite  entre  les  deux  zones?  c'est  ce  que  j'ai  recherchö  dans  le  lac  L^man 
(Mat.  (>)  VU  et  XXVUI,  xcix). 

Si  Teau  ^tait  physiquement  pure,  quatre  facteurs  dötermineraient  cette  limite,  ä 
savoir : 

a)  la  hauteur  de  l'astre  (soleil  ou  lune)  au-dessus  de  Thorizon ;  cette  hauteur  rfegle 
la  Proportion  entre  la  quantitö  de  lumifere  qui  est  r^flächie  par  la  surface  et  celle  qui 
est  absorb^e; 

h)  la  transparence  de  Tair,  qui  arrSte  plus  ou  moins  de  lumi^re,  suivant  que  le  ciel 
est  serein  ou  nuageux; 

ces  deux  facteurs  peuvent  se  röunir  sous  le  nom  de  facteurs  d'eclairage ; 

c)  r^tat  de  la  surface  de  Teau  plus  ou  moins  agitäe  par  les  vagues :  la  proportion 
de  lumifere  räflächie  varie  avec  la  forme,  la  grandeur  et  la  direction  des  vagues; 

d)  la  temp^rature  de  Teau,  laquelle  absorbe  plus  de  lumifere  quand  eile  est  plus 
chaude  (Wild) ;  Teau  froide  est  plus  transparente  que  Teau  chaude ; 

ces  deux  facteurs  sont  les  facteurs  d'absorption', 

Mais  l'exp^rience  m'a  montr^  que  le  facteur  le  plus  important  est  la  puretö  physique 
de  Teau;  celle-ci  est  plus  ou  moins  charg^e  de  poussiferes  lacustres,  qu'elle  tient  en  Sus- 
pension, et  en  raison  de  cela  eile  est  plus  ou  moins  limpide,  plus  ou  moins  trans- 
parente. 

Ces  diffärents  facteurs  combin^s  ensemble  modifient  sensiblement  la  transparence  de 
Teau  pour  la  lumifere  ;  quoique  Täclairage  soit  moins  puissant  en  hiver  les  eaux  sont  plus 
limpides  et  la  lumifere  descend  plus  profond  qu'en  ätä.  C'est  ce  qu'ont  prouvö  mes  re- 
cherches  dans  le  lac  Läman. 

J'ai  ätudiö  la  penätration  de  la  lumifere  dans  le  lac  dans  les  deux  formes  d'activit(5: 
activit^  lumineuse,  activitö  chimique  ou  actinique. 

A.  RAYONS  LUMINEUX. 

L'action  lumineuse  des  rayons  du  soleil,  la  seule  source  öclairante  qui  agit  efficace- 
ment  dans  nos  lacs,  se  traduit  ä  nous  par  les  impressions  de  notre  rc^tine.  Nous  pouvons 
dans  cette  ätude  consid^rer  deux  points  de  vue: 

LUntensitä  de  la  lumifere. 

La  qualitä  de  la  lumifere,  sa  couleur. 

Intensite  de  la  Imniere.  Les  rayons  lumineux  en  traversant  Teau  sont  absorb^s,  tel- 
lement  que,  si  la  couche  d'eau  est  assez  ^paisse,  olle  devient  tout  ä  fait   opaque.     L'oeil 


(^)  Je  d^signe  par  rabrcviation  Mat.  suivie  d'un  chiifre  romain  les  renvois  aux  paragraphes  de 
mes  „Mat^riaux  pour  servir  ä  l'etude  de  la  faune  profonde  du  lac  L^man",  dont  on  trouvera  la  table  des 
matieres  detaill6e  ä  la  fin  de  l'index  bibliographique. 
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qui  chercho  ä  percer  les  profondeurs  du  lac  ne  pi^netre  que  jusqu'ä  quelques  metrea  dans 
l'eau;  en  avant  de  la  r^gion  littoralf,  qui  est  encore  accessible  ä  notre  vue»  rfegne  la  r6- 
gioQ  obscure,  Venu  bleue,  comme  on  Tappelle  sur  nos  lacs,  lä  oü  nous  ne  distinguons  plus 
le  food. 

Pour  studier  cctte  absorption  de  la  lumifere  et  les  variations  de  son  intensitö  j*ai 
utilis^  la  inöthode  dejä  employ^e  par  tous  les  navigateurs  qui  ont  voulu  se  rendre  compte 
de  la  limpidit^  des  eaux ;  eile  a  ^t6  mise  en  jeu  avec  toute  la  pr^cision  du  physicien  par 
Ic  P.  A.  Secclii,  en  1865,  dans  la  M^diterann(3e  (xii).  L'on  fait  descendre  dans  Peau  un 
disque  blanc,  attachä  ä  une  ligne  de  sende,  et  Ton  mesure  la  profondeur  ä  laquelle  il 
disparalt  ä  PoDil  en  descendant,  celle  k  laquelle  il  commence  ä  devenir  visible  en  remon- 
tant:  la  moyenne  de  ces  deux  chiffres  est  ce  que  j'appelle  la  limite  de  visibüite  (Mai. 
XXVIII).  Voici  cette  profondeur  limite  de  visibilit^  dans  les  divers  raois  de  rannte, 
d'apres  46  exp^riences  que  j'ai  faites  en  1874  et  1875,  en  plein  lac  devant  Morges. 

Mens  d'ete: 


mai 

8.2  m.                                      aoüt 

5.3  m 

juin 

6.9                                           septembre 

6.8 

juillet 

5.6 

Mois  d'hiver: 

oclobre 

10.2  m.                                      fevrier 

15.0  na. 

novembre 

11.0                                          mars 

15.4 

döcembre 

11.5                                          avril 

11.3 

janvier 

14.5 

en  moyenne : 

les  7  raois  d'hiver,  octobre  ä  avril 

12.7  m. 

les  5  mois  d'^tö,  mai  ä  septembre 

6.6 

moyenne  annuelle 

10.1 

maximum 

observö  le  10  mars  1875  ä  midi 

17.0 

D'apr^s  cela  la  limite  de  visibilitä  est  ä  peu  prfes  deux  fois  plus  profonde  en  hiver 
qu'en  6t6. 

Ajoutons  encore  que  la  transition  entre  le  regime  estival,  oü  Peau  est  presque  opa- 
line, et  le  regime  hivernal,  oü  eile  est  limpide,  se  fait  le  plus  souvent  brusquement,  ra- 
pidement,  en  quelques  jours;  la  transition  printannifere,  dans  laquelle  Peau  claire  de  lliiver 
s'obscurcit  et  se  trouble,  est  en  g^nöral  un  peu  moins  rapide. 

Quelles  sont  les  causes  de  ces  variations  dans  la  limpiditä  de  Peau? 

Les  recherches  de  Wild  (cxlviii)  ont  montr^  que  la  tempörature  de  Peau  y  est  pour 
quelque  chose;  plus  Peau  est  chaude,  plus  eile  absorbe  une  forte  fraction  de  la  lumifere. 
Mais  Pobservation  des  faits  du  lac  prouve  que  le  facteur  le  plus  important,  qui  trouble 
les  eaux  de  Pät^  et  les  rend  peu  transparentes  ä  la  lumifere,  räside  dans  les  poussiferes 
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en  Suspension  dans  Teau.  Ges  poussiferes  forment  un  brouillard  qui  arrete  les  rayons  luini- 
neux.  Les  observations  suivantes  m'ont  fait  conclure  ä  cette  importance  des  poussiferes 
aquatiques: 

a)  En  ät^  Teau  est  beaucoup  plus  transparente  en  plein  lac  que  prfes  des  bords; 
eile  est  le  plus  opaque  au  fond  des  golfes. 

b)  En  6t6  rintensitä  de  T^clairage  a  tr^s-peu  d'influence  sur  la  profondeur  limite  de 
visibilit^ ;  que  le  soleil  seit  ä  Thorizon  ou  au  märidien,  qu'il  brille  dans  un  ciel  serein 
ou  qu'il  soit  voil^  par  les  nuages,  la  limite  de  visibilit^  reste,  ä  peu  de  chose  prfes,  la 
mgnie. 

c)  La  profondeur  limite  de  visibilit^  est  trfes-netteroent  marquäe  en  ^t^;  quand  un 
objet  s'enfonce  en  sombrant  dans  le  lac,  il  s'äteint  ä  la  vue,  non  pas  progressivement  et 
insensiblement,  mais  presque  subitement.(*). 

En  r^uDJssant  ces  faits  avec  ce  que  nous  apprend  la  physique  gänärale,  je  conclurai : 
1^  La  lumifere  est  absorb^e  par  Teau  et  p^netre  dans  le  lac  en  quantitä  d'autant 
moins  grande  que  la  profondeur  est  plus  considärable. 

2^  La  Penetration  de  la  lumifere  a  Heu  d'autant  plus   bas  pour  le  m6me  edairage: 
*  a)  que  Teau  est  plus  limpide  et  contient  moins  de  poussiferes ; 

b)  que  l'eau  est  plus  froide. 

3^  L'edairage  varie  d'un  jour  ä  Tautre  et  d'un  instant  äTautre;  il  est  d'autant  plus 
puissant  que  : 

a)  Tastre  edairant  est  plus  haut  sur  Thorizon; 

l)  le  ciel  est  plus  serein  et  Tastre  moins  voilä  par  des  nuages ; 

c)  la  surface  du  lac  est  moins  agitäe  par  les  vagues. 

La  grande  diffärence  de  regime  dans  la  transparence  des  eaux  entre  Tete  et  Thiver, 
difference  qui  est  en  sens  inverse  de  Tintensitä  de  l'eclairage,  provient  essentiellement  des 
poussiferes  aquatiques  en  Suspension  dans  Teau;  elles  sont  toutes  de  nature  organique  (*). 
J'attribue  la  plus  grande  abondance,  en  6t6,  de  ces  poussiferes  aquatiques,  au  plus  grand 
developpement  de  la  vie  organique,  soit  dans  le  lac,  soit  dans  ses  affluents,  soit  sur  la 
terre ;  la  vie  etant  plus  active,  les  debris  de  la  vie  sont  plus  nombreux,  et  les  poussiferes 
organiques  se  trouvent  en  plus  grand  nombre  dans  le  lac. 


(0  Une  tr^-belle  s^rie  d'exp^riences  sur  la  transparence  de  l'eau  a  ^t^  commencöe  en  1884  par 
nne  commission  sp^iale  de  la  Society  de  physique  de  Gen^ye,  sous  la  pr^sidence  du  professeur  L.  Soret 
Ces  recherches  ont  ^tudid  dans  le  port  de  Gen^ve  la  limite  de  yisibilitö  d'un  corps  ^clairant  regard^ 
horizontalement  k  travers  les  couches  sup^rieures  de  l'eau.  Les  r^sultats,  jusqu'li  präsent  publi^s  (cxlvu) 
semblent  parfaitement  d'accord  avec  ce  que  j'ayais  trouv^  sur  la  nature  de  l'opacitä  de  l'eau,  düe  essen- 
tiellement ä  des  poussi^res  en  Suspension  dans  le  liquide. 

(')  Je  ne  parle  pas  ici  du  trouble  caus6  par  les  yagues  ou  par  un  torrent  d^bord^,  qui  salit  le 
lac  ä  son  embouchure,  et  souyent  fort  loin  de  cette  embouchure;  ces  poussiöres  min^rales,  plus  lourdes 
que  l'eauy  ne  tardent  pas  k  se  d^poser,  et  n'alt^rent  que  tr^s-temporairement  la  limpidit^  du  lac. 


—  so- 
ll est  aussi  un  fait  concomitant  qui  explique  la  plus  grande  abondance  des  poussiferes 
en  Suspension  pendant  Töt^  que  pendant  Thiver,  c'est  la  stratification  des  densitös,  rösul- 
tat  de  rächauffement  des  couches  superficielles  de  Teau.  L'eau  ne  garde  en  Suspension 
entre  deux  eaux  que  les  poussiferes  ayant  exactement  la  raßme  density  qu'elle.  Toutes 
Celles  qui  sont  plus  lourdes,  tombent  au  fond,  Celles  qui  sont  plus  läg&res  viennent  ä  la 
surface.  Or  en  6t6,  par  suite  de  la  stratification  thermique,  qui  occasionne  une  stratifi- 
cation des  densitäs  de  Teau,  dfes  la  surface  oü  les  eaux  sont  les  plus  legeres  au  fond  oü 
elles  sont  les  plus  lourdes,  entre  ces  deux  extremes  de  densit^s,  il  y  a  une  foule  de  pous- 
si^res  qui  trouvent  une  couche  dont  la  density  est  ägale  ä  la  leur,  et  qui  peuvent  ainsi 
rester  en  Suspension;  en  hiver  au  contraire,  par  suite  de  runiformitö  de  la  temp^rature 
au  fond  et  ä  la  surface,  il  n'y  a  dans  Teau  du  lac  qu'une  seule  density,  et  par  cons^uent 
une  seule  classe  de  poussieres  capables  de  flotter  entre  deux  eaux. 

Ges  deux  causes(0;  plus  grand  d^veloppement  de  la  vie  organique  en  6t^,  et  plus 
grande  diversitä  des  densitäs  de  Teau,  expliquent  la  plus  grande  abondance  des  poussieres 
flottant  dans  Teau,  et  par  suite  la  moins  grande  transparence  du  lac  pendant  l'ätö. 

La  lumifere  ätant  absorbäe  ä  mesure  qu'elle  p^nfetre  plus  profondäraent  dans  Teau,  il 
doit  arriver  un  point  oü  toute  la  lumifere  est  absorbäe  et  oti  rfegne  Tobscurit^  absohie. 
Nos  lacs  sont-ils  assez  profonds  pour  que  cette  rögion  obscure  soit  atteinte  ? 

Nous  avons  constatä  que  dans  le  lac  Länian  un  objet  blanc  äclair^  disparatt  k  Toeil 
sous  une  couche  de  17  m.  d'eau  au  raaximum.  Le  rayon  lumineux,  räflöchi  par  Tobjet 
blanc,  est  revenu  k  Toeil  apr^s  avoir  traversä  au  moins  17  m.  d'eau  en  descendant  et  17  m. 
d'eau  en  remontant,  total  34  m.  Pouvons  nous  en  conclure  que  la  profondeur  de  34  ro., 
dans  les  beaux  jours  de  fin  d'hiver,  soit  la  limite  absolue  de  la  pän^tration  de  la  lomifere 
dans  notre  lac;  autrement  dit,  qu'un  animal,  vivant  ä  la  profondeur  de  35m.,  soit  dans 
Tobscuritö  absolue,  Tobscuritö  impönötrable  d'une  caverne  ?  Je  ne  le  pense  pas.  II  est 
probable  qu'ä  cette  profondeur,  et  bien  plus  bas  encore,  il  doit  p^n^trer,  pendant  le  jour 
du  moins,  une  certaine  quantitä  de  lumifere,  qui  doit  äclairer  ces  rägions  comme  le  cr^ 
puscule,  ou  la  demi-lumifere,  demi-obscuritö  de  nos  nuits  de  la  surface  de  la  terre.  Pen- 
dant la  nuit  la  lumifere  n'est  pas  assez  intense  pour  permettre  de  distinguer  les  objets 
öloignäs ;  notre  oeil  ne  söpare  pas  des  masses  trfes-peu  ^clairäes  et  qui  ne  se  diflf^rencient 


(')  J'ai  d^jä  r6fut6  ailleurs  (xciz)  Topinion  fort  g^n^ralement  repandue  que  l'opacit^  des  eaux  de 
l'6t^  serait  due  aux  eaux  laiteuses  des  torrents  glaciaires.  Ces  eaux  sont  trop  froides  pour  rester  k  la 
8ur£eu:e  du  lac;  les  eaux  du  Rhdne,  en  öt6,  ont  une  temperature  qui  varie  de  6®  ä  12®;  pendant  ce  temps 
la  couche  sup^rieure  du  lac  est  entre  15®  et  25<*  de  chaleur;  sans  parier  du  limon  min^ral  qu'elles  tien- 
ncnt  en  Buspension,  par  le  fait  m^me  de  leur  temperature  plus  froide,  les  eaux  du  Rhone  8ont  plus 
lourdes  que  Celles  du  lac;  elles  descendeut  donc  le  long  des  talus  du  delta  du  fleuve,  jusqu'ä  une  profon- 
deur de  40  ä  60  ou  80  m^tres,  et  s'y  ^talent  en  nappe  horizontale  entre  deux  eaux.  Elles  ne  se 
mölent  donc  pas  ä  la  couche  superieure  des  eaux  du  lac  et  n'interviennent  en  rien  dans  ce  tronble 
de  Tete  qui  rend  invisible  tout  objet  plong^  k  quelques  metres  de  profondeur. 
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que  par  des  fractions  trös-faibles  d'illumination.  Mais  nous  y  voyons  encore  assez  pour 
distinguer  des  objets  rapprocli^s ;  mßme  dans  les  nuits  les  plus  obscures  nous  arrivons 
encore  ä  nous  diriger.  Je  suppose  qu'il  doit  en  fitre  ä  peu  prfes  de  mSine  dans  les  pro- 
fondeurs  moyennes  de  nos  lacs;  pendant  les  heures  oü  le  soleil  est  sur  Thorizon,  il  doit 
y  rägner  une  demi-obscuritä  analogue  ä  celle  de  nos  nuits  nuageuses.  Jusqu'ä  quelle  pro- 
fondeur  ce  reste  de  luraifere  p6nötre-t-il  encore  ?  Je  n'ose  pas  le  supputer.  Mais  nous  con- 
staterons  bientöt  que  l'action  chiraique  de  la  lumifere  sur  le  chlorure  d*argent  se  fait  sen- 
tir  jusqu'ä  100  m.  de  profondeur.  Or  nous  savons  que  notre  rätine  est  capable  de  dis- 
cerner  des  objets  alors  rafime  que  la  luraiöre  n'est  pas  assez  intense  pour  impressionner  le 
chlorure  d'argent.  II  est  donc  possible  que  notre  oeil  puisse  encore  y  voir  ä  une  profon- 
deur plus  grande  encore. 

Quant  au  nerf  optique  des  aniinaux,  quelle  est  sa  sensibilitä  comparäe  au  nötre? 
c'est  que  nous  sommes  absolument  incapables  d'appräcier,  pour  le  moment  du  moins. 

Dans  le  regime  d'ätö  les  poussiferes  organiques  en  Suspension  dans  Teau,  qui  fönt 
rtduire  la  limite  de  visibilitä  ä  la  profondeur  de  5  ä  6  m.,  doivent  encore  diminuer  ces 
restes  de  lumiöre  et  augiuenter  robscuritä.  Ce  doit  etre,  dans  le  lac,  ä  la  fois  TefiFet 
d'un  nuage  et  celui  d'un  brouillard  dans  notre  atmosphfere,  qui  d'une  part  arrßtent  la  vision 
distincte  des  objets  äloignäs,  d'une  autre  part  diminuent  notablement  Tintensitä  de  l'äclairage. 

Je  conclus  qu'au  point  de  vue  de  la  lumiöre,  qui  se  traduit  pour  les  animaux  par 
la  facultä  de  voir  les  objets  extörieurs,  il  doit  rägner  dans  les  räglons  trfes-profondes  des 
lacs  (200,  300  m.)  une  obscuritä  absolue  ou  presque  absolue,  que  dans  les  rägions  moins 
profondes,  50—200  m.,  on  y  trouverait  une  demi-obscuritö,  analogue  ä  celle  de  nos  nuits 
atmosphäriques,  que  dans  la  rägiou  supörieure  seulement,  jusqu'ä  20,  SO^ou  peut-fitre 
50  m.,  il  doit  y  avoir  assez  de  lumi^re  pour  permcttre  une  vision  plus  ou  moins  nette  et 
distincte. 

La  limpiditä  des  eaux  varie  notablement  d'un  lac  ä  Tautre.  Je  n'ai  malheureusement 
pas  d'observations  präcises  qui  me  permettent  une  comparaison  numärique  entre  les  eaux 
du  Läman  et  Celles  des  autres  lacs  Subalpins;  mes  notes  indiquent,  pour  tous  les  autres 
lacs  oii  j'ai  fait  attention  ä  la  transparence  des  eaux,  une  limpiditä  infärieure  ä  celle  du 
Läman. 

Les  eaux  du  Läman  sont  cependant  loin  d'Stre  les  plus  claires.  Sans  parier  des  eaux 
de  la  Mäditerranäe  oü  le  P.  Secchi  a  suivi  son  disque  blanc  jusqu'ä  42.5  m.  de  profon- 
deur, et  de  l'ocöan  atlantique  oü  L.  F.  de  Pourtalfes  a  distinguö  des  objets  äclairäs  jus- 
qu'ä  50  m.,  je  n'insisterai  que  sur  un  seul  chiffre,  parcequ'il  vient  aussi  d'un  lac  d'eau 
douce.    Dans  le  lac  Tahoe  ( *),  Sierra  Nevada  de  la  Californie,  le  professeur  John  LeCoate 


(')  Les  dimensioQS  du  lac  Tahoe  sont :  longueur  35  km.,  largeur  20  km,  superficie  environ  500  km. 
carr^s ;  la  profondeur  maximale  connue  501  m.,  son  altitude  1905  m.;  sa  tempörature  ä  la  surface  en 
aoüt  1873,  19.5<>.    II  est  situ§  sous  le  39  <>  lat.-nord. 
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a  trouv^,  le  6  septeiubre  1873,  la  limite  de  visibilitö  par  33  m.  de  profondeur(xi).  C'est 
une  profondeiir  4  ä  5  fois  plus  forte  que  celle  que  j'ai  constat^e  dans  le  lac  L^inan,  oü 
ines  observations  pour  le  mois  de  septembre  donuent  en  moyenne  une  profondeur  liinite 
de  visibilitä  de  6.8  m.  Je  n'ai  pas  les  äl^ments  suffisants  pour  expliquer  une  teile  diflf^- 
rence  dans  la  transparence,  mais  je  suis  port^  ä  Tattribuer  ä  la  composition  chiniique 
des  eaux(0. 

Couleur  de  la  lumüre.  L'eau  des  lacs  röflöchit  une  couleur  bleue  ou  verte.  Quelle 
est  la  couleur  transmise?  Quelle  est  la  couleur  de  la  lumi^re  dont  jouissent  les  habitants 
des  lacs?  Cette  couleur  est  la  m6rae  que  la  couleur  de  la  lumifere  räflöchie.  Je  Tai  con- 
stat^  directeinent  dauä  le  lac  Lämao,  le  lac  bleu  par  excellence,  en  me  plongeant  sous 
Teau  ä  quelques  infetres  de  profondeur  ^n  plein  lac  et  en  me  voyant  äclair^  de  toutes  parts 
d'une*  brillante  lumifere  bleue,  dont  je  ne  puis  donner  une  meilleure  id6e  qu'en  la  compa- 
rant  ä  la  lumifere  azuräe  que  Ton  admire  dans  les  grottes  creusäes  dans  la  glace  d'un 
glacier.  Les  exp^riences  de  laboratoire  montrent  la  couleur  bleue  du  rayon  lumineux  qui 
a  tra versa  une  äpaisseur  süffisante  d'eau ;  elles  confirment  mon  Observation  (*). 

La  lumifere  qui  ^claire  la  rägion  supärieure  des  lacs,  et  p^nfetre  plus  ou  moins  dans 
la  profondeur,  a  donc  la  m^me  couleur  que  la  lumi^re  r^flächie  par  la  masse  du  lac.  Cette 
couleur  est  assez  diflF^rente  d'un  lac  ä  Tautre. 

Voici  quelle  est  la  couleur  d'un  certain  nombre  de  lacs  Subalpins  teile  que  je  Tai 
appr^ci^e  en  naviguant  sur  leurs  eaux,  de  1874  ä  1883.  Je  d^signe  les  nuances  par  les 
qualificatifs  bleu,  hleu-vert,  vert-hhu,  vert,  suivant  que  la  teinte  ätait  plus  ou  moins  bleue 
ou  verte.  Quelques  uns  de  ces  lacs  sont  qualifiäs  de  deux  nuances  düTärentes :  c*C8t  le 
fait  de  deux  äppräciations  diffärentes  faites  dans  divers  voyages. 

Lac.  Couleur  des  eaux. 

Bourget  bleu-vert 

Annecy  bleu 

L^man  '  bleu 


(*)  J.  Le  Conte  attribue  cette  plus  grande  limpidit^  des  eaux  du  lac  Tahoe  k  l'absence  de  v^ritables 
glaciers  ä  la  sonrce  des  af fluents  de  ce  lac ;  les  masses  de  neiges,  qui  persistent  toute  l'ann^  dans  lei 
gorges  profondes  de  la  Sierra  Nevada,  sont  k  l'ötat  de  n^y^,  et  ne  fournissent  pas  de  y^ritables  eaax 
glaciaires.  (in  litt  9  ayril  1884). 

(*)  Ne  soyons  cependant  pas  trop  affirmatif;  les  exp^riences  de  laboratoire  signalent  la  couleur 
bleu-azurne  du  rayon  lumineux  transmis  ä  trayers  une  couche  süffisante  d'eau  pure,  d'eau  distill^  ayee 
des  pr^cautions  infinies.  Sitöt  que  la  moindre  impuretö  souille  l*eau,  le  rayon  transmis  prend  des  teintei 
yertes  et  mdme  jaunes.  Yoyez  ä  ce  sujet  les  ^tudes  röcentes  de  Spring  (cxxvii),  Le  Conte  (xi)  et  Soret 
(cxxvm).  Lorsqu'ä  l'aide  d'un  miroir,  plong^  dans  l'eau  sous  un  angle  de  45®,  je  regarde  la  coolenr  de 
la  lumi^re  transmise  ä  la  surface  du  lac  L4man,  je  lui  yoit  une  teinte  bleue-yerte  ou  verte-bleue,  bien 
diff^rente  de  la  couleur  bleue  pure  du  rayon  yertical. 
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Lac.  Couleur  des  eaux. 

Joux  vert 

Ne\ichätel  bleu-vert;  vert-bleu 

Morat  vert 

Bienne  vert-bleu 

Thoune  bleu-vert;  vert-bleu 

Brienz  vert 

rV-Cantons  vert-bleu 

Walenstadt  vert-bleu,  vert 

Zürich  vert-bleu;  vert 

Gonstance  vert-bleu 

Majeur  vert-bleu 

B.    RAYONS  ACTINIQÜES. 

Les  rayons  chimiques,  qui  dominent  dans  la  partie  la  plus  räfrangible  du  spectre 
solaire,  ont  une  grande  importance  pour  la  vie ;  leur  action  pröside  au  d^veloppement  des 
chromophylles  chez  les  plantes,  et  ä  celui  des  pigments  chez  les  animaux.  Ges  rayons 
actiniques  sont  absorb^s  par  Teau,  et  ils  cessent  d'agir  ä  une  profondeur  däterminäe,  variable 
avec  les  conditions;  c'est  ce  que  j'ai  dömontrö  par  le  moyen  de  la  möthode  photogra- 
phique. 

Mon  manuel  opöratoire  (Mat.  VII)  est  le  suivant:  Je  porte  une  feuille  de  papier 
sensibilisä  au  chlorure  d'argent,  en  la  prot^geant  contre  la  lumifere,  jusqu'au  point  du 
lac   oü  je  veux  expärimenter ;   lä  j^attends  la  nuit ;  je  place  alors   la  feuille   sensibilis^e 

« 

dans  un  appareil  convenable,  que  je  descends  dans  le  lac,  et  que  je  laisse  reposersSur  le 
fond  k  une  profondeur  que  je  mesure.  Une  bou6e  me  pennet  de  le  retrouver  plus  tard, 
et  je  vais  le  relever,  de  nuit  aussi,  aprfes  une  ou  plusieurs  fois  24  heures  d'exposition 
dans  le  lac.  L'appareil  est  disposö  de  teile  sorte  que  le  papier  sensibilisä  est  souniis  ä 
Taction  de  la  lumifere  sur  une  moiti^  seulement,  qui  n'est  couverte  que  par  une  lame 
de  verre  transparent,  tandis  que  Tautre  moitiä  est  masqu^e  par  un  äcran  opaque,  et 
reste  non-impressionn^e.  Si  les  rayons  solaires  ont  agi,  le  papier  est  color^  en  brun  dans 
la  moitiä  non-protägäe,  et  il  est  d'autant  plus  color^  que  Taction  actinique  a  ^t^  plus 
^nergique.  Je  fixe  alors  l'öpreuve  avec  Thyposulfite  de  sodium,  et  je  la  conserve  pour  la 
comparer  k  loisir  avec  d'autres  äpreuves  prises  dans  d'autres  conditions,  ou  avec  une 
ächelle  de  tons. 

Voici  les  rösultats  des  expöriences  que  j'ai  faites  par  cette  möthode  en  1873  et  1874; 
reffet  photographique  est  indiqu^  par  les  numäros  d'une  Schelle  allant  de  0  pour  Teffet 
nul,  k  100  pour  Teffet  maximal,  chaque  num^ro  de  T^chelle  correspondant  k  Teffet  pro- 
duit  par  Texposition  k  Tair,  en  plein  soleil  de  juillet,  pendant  5  secondes  de  temps. 

5 
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t\i 

Hhrer 

Dato 

Profondeur 

Effet  photo- 
graphiqne 

Date 

Profondeor 

Effet  photc^ 

23  juillot  1873 

2  in. 

100 

22  däcembre  1873 

40  m. 

5 

30  juin         » 

27 

1.5 

23          >            » 

50 

7 

11  juillet     » 

40 

1 

23  fövrier       1874 

50 

20 

21  juillet     » 

50 

0 

20  janvier          » 

68 

O.Q 

25  juin         » 

60 

0 

15  fövrier          » 

80 

o.-t 

8  mars             > 

93 

0.2 

Si  j'appelle  limite  d^ohscwrite  dbsolue  la  profondeur  h  laquelle  les  rayons  solaires,  ngis- 
sant  pendant  un  jour  au  moins,  cessent  d'impressionner  le  chlorure  d'argent,  cette  limite 
sera  d'aprfes  ces  exp^hences,  approximativement  ä: 

45  m.  de  profondeur  pendant  V^t6C). 
100  »     »  »  >       Thiver. 

II  y  a  donc  pour  Taction  chimique,  aussi  bien  que  pour  Taction  lumineuse  des  rayons 
solaires,  une  absorption  ^nergique  par  Teau  des  lacs,  et  on  peut  admettre  que,  dans  la 
r^gion  trfes-profonde  des  lacs,  il  rfegne  au  point  de  vue  actinique  une  obscurit^  absoloe, 
une  attänuation  complfete  de  Taction  chimique  de  la  lumi^re.  Quant  aux  variations  de  la 
limite  de  cette  obscuritä  absolue,  qui  est  plus  profonde  en  hiver  qu'en  ätä,  je  dois  les 
attribuer  ä  la  mSme  cause  que  les  variations  de  la  lumifere,  essentiellement  k  la  plus 
grande  abondance  des  poussiferes  organiques  en  Suspension  dans  Teau,  qui,  pendant  l'ät^, 
formeut,  surtout  dans  les  couches  sup^rieures  du  lac,  de  väritables  nuages,  arrfitant  on 
absorbant  les  rayons  lumineux. 


(^)  Mon  ami,  le  Dr.  Asper  de  Zürich  a,  le  3  aoüt  1881,   r4p6t^  ces  expMences  photogn^hiqves 
dans  le  lac  de  Zürich  (c).  H  a  plong6^  pendant  24  henres,  k  des  profondeur»  de  40  et  90  m.  des  plaqnes 
photographiques  d'^mulsion  au  bromure  d'argent.    Ces  plaques,   m^me  les  plus  profondes,   k  90  m.,  oBt 
M  fortement  impressionn^es.  De  nonyelles  exp^riences  faites  par  le  m4me  anteur  dans  le  lac  de  Wales- 
Stadt  jusqu'ä  140  m.  de  profondeur  ont  donn6  le  möme  r^sultat  (iv).    Cela  d^montre  la  p6n6tration  da 
rayons  actiniques  k  une  profondeur  beauconp  plus  grande  que  celle  indiqu^e  par  mes  exp^riences.    Cela 
6tait  du  reste  k  prävoir,  ^tant  connue  la  sensibilitö  prodigieuse  de  ces  plaques.    Je  n'ai  pas  r^p^t^  ces 
expöriences,  car,  r^flexion  faite,  je  pr^f^re  encore  la  m^thode  des  papiers  au  chlorure  d'argent  Les  pla- 
ques d'ömulsion  au  bromure  d'argent  sont  trop  sensibles;  j'ai  constat^   qu'elles  sont  affect^es  par  une 
minute  d'exposition  k  la  lumi^re  des  ^toiles.    Pnis,   l'effet  photographiqne  sur  denx  plaques  difFteentes 
est  difficilement  comparable,  en  raison  de  la  manoeu?re  interm^diaire  du  d4?eIoppement,  dont  il  est  im- 
possible  de  regier  l'aotion  d'une  mani^re  absolue. 

De  nouvelles  experiences  faites  sur  le  lac  L6man  par  le  prof.  H.  Fol  de  Gen^ve,  pendant  V^ik  de 
1884,  confirment  les  recherches  d' Asper;  elles  montrent,  par  l'emploi  des  plaques  au  bromure  d'argent, 
une  Penetration  beaucoup  plus  profonde  de  la  lumi^re  que  celle  que  m'avait  donn^e  l'emploi  des  papien 
au  chlorure  d'argent    Des  plaques  descendues  k  170  m.  ont  ete  impressionnees  par  la  lumi^e  (czi.). 
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On  sait  que  rintensitä  maximale  de  raction  chimique  dans  les  diverses  parties  du 
spectre  est  difförente  suivant  la  substance  expos^e  aux  rayons  lumineux;  on  sait,  par 
exemple,  que  les  sels  d'argent  sont  affect^s  au  maximum  dans  le  violet,  et  Tultra-violet  du 
spectre  (E.  Becquerel),  tandis  que  la  chlorophylle  v^gfete  le  plus  activement  dans  le 
rouge,  Torange  et  le  jaune,  qu'elle  väg6te  faiblement  dans  le  bleu,  et  peu  ou  pas  du  tout 
dans  le  vert  (Th.  W.  Engelmann),  ü  n'y  a  donc  pas  moyen  d'appliquer  ä  une  substance 
sensible  quelconque,  ä  la  chlorophylle  par  exemple,  les  chiffres  absolus  obtenus  par  Tex- 
pärience  avec  le  chlorure  d'argent  pour  la  limite  de  Pobscuritö  actinique.  S'il  est  pennis 
de  conclure  par  analogie,  il  est  probable  que,  dans  Teau  bleue  ou  verte  de  nos  lacs,  cette 
limite  sera  moins  profonde  pour  la  chlorophylle  que  pour  les  sels  d'argent. 


§  V.  Gomposition  chimiqne  de  l'ean. 

Lac  Löman.  Nous  poss^dons  un  certain  nombre  d'analyses  de  Teau  du  lac  Läman. 
Voici  Celles  qui  sont  ä  ma  connaissance : 

1°  Analyses  de  Tingry(*)  faites  sur  de  l'eau  puisöe  ä  Genfeve  le  1"  fövrier  et  le 
5  aoüt  1808  (xni). 

2^  Analyse  de  Ste-Claire  Deville,  faite  sur  de  Teau  puisöe  prfes  de  la  machine  hydrau- 
lique  de  Genfeve,  le  30  avril  1846  (xiv). 

3^  Analyse  de  L.  Michaud.  Eau  du  lac  prise  en  dehors  du  port  de  Genfeve,  le  25 
ftvrier  1854  (XV). 


(^)  Voici  les  chiffres  originaux  de  Tingry.  Ils  sont  en  g^ndral  reproduits  d*ane  mani^re  incompl^te 

ou  erron^e: 

Dans  50  livres,  poids  de  marc. 


Temp^rature  de  Teau,  Schelle  commune 
Temp6rature  de  l'air  ext^rieur  .  .  .  . 
Oaz  d^nu^  de  gaz  acide  carbonique    .    . 

Partie  extracti?e,  r^sineuse 

Carbonate  de  chaux 

Carbonate  de  magn<^sie 

Muriate  de  magnesie 

Snlfate  de  chaux       

Sulfate  de  magnesie 

Argile  siliceuse 

Total  des  produits  sans  les  gaz: 

de  50  livres  d'eau 

de    2      „  „ 


1"  f^vrler 

5  aoOt 

11« 

18» 

7 

16.6» 

16.5  pouces 

19.5  pouces 

3.5  grains 

3     grains 

28        , 

37.5     , 

3        » 

3.5     , 

3.5     , 

4.5     , 

19        , 

13.5     , 

16        , 

16        , 

1        , 

0.5     , 

lgro82grain8 

1  gros  6.5  graiii 

2  grains 

3  grains 
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4*»  Analyse  du  professeur  G.  Ville(0,  date  inconnue,  avant  1870(ivi). 

b^  Analyse  E.  Risler  et  J.  Walter.  Eau  recueillie  le  18  septembre  1872  d< 
Nyon  en  plein  lac(xvn). 

6^  Analyses  Lossier  (xyiu)  au  nombre  de  quatre,  ä  savoir: 

No.  I.  Eau  prise  ä  la  machine  hydraulique  de  Genfeve,  le  30  janvier  1878. 

No.  11.  Eau  prise  ä  Ja  jet^e  du  port  de  Genfeve,  le  21  avril  de  la  m6me  annäe. 

No.  in.  Eau  prise  au  m6me  endroit  le  81  maL 

No.  IV.  Eau  prise  k  la  machine  hydraulique  le  m6me  jour. 

7  °  Enfin  j'indiquerai  une  analyse  faite  par  le  Dr.  R.  Brandenbourg,  ä  Lausanne, 
de  Teau  puisäe  dans  le  lac,  devant  Ouchy  par  250  m.  de  profondeur,  le  26  juiUet  ] 
{Mat  XLIV)]  je  reviendrai  plus  lein  sur  cette  analyse. 

Ges  travaux  sont  assez  concordants  dans  leurs  räsultats  gönäraux.  Voici  le  r 
fixe  pour  un  litre  d'eau  de  ces  diverses  analyses,  et  de  quelques  autres,  dont  je  n'ai 
la  somme  totale. 


Residu  fixe  de  Veati  du  Leman,  par  li^e, 


Tingry     .    .    . 
»        ... 
Ste-a.  Deville 
L.  Michaud 

id.  (xrx)  . 
G.  VUle  .  .  . 
Risler  et  Walter 


.  1  fevrier  1808 
.  5  aoüt  1808 
.  80  avril  1846 
.  25  fevrier  1854 
.  date  inconnue 
.  date  inconnue 
.  18  septembre  1872 


160.4  mllgr. 

170.1      » 

l'62.0 

182.7 

176 

186.4 

170.0 


(^)  Voici  les  chlffires  de  cette  analyse  que  je  crois  in^dite : 

pour  dix  litres  d'eau 

Acide  carbonique  des  bicarbonates 94  milligrammes 

n              n        des  carbonates  neutres     .    .  841           „ 

Chlore 24           „ 

Acide  salforiqne 890           n 

Acide  nitrique .140           „ 

Süice 84 

Alumine  et  Oxyde  de  fer    .    .    '. 86           , 

Chaux - 688 

Magn^sie 107           , 

Potasse 28 

Sonde 12 

Ammoniaqne 2            « 

Azote  des  mati^res  organiqnes 2           „ 

total  1848  milligrammes 

R^sidn  obtenn  par  ^vaporation    ......  1864           « 
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Lossier 

I.      . 

.    .  30  janvier 

1878 

168.8  mllgr. 

id. 

n.     . 

.     .  21  avril 

» 

167.6      » 

id. 

m.    . 

.    .  31  mai 

» 

179.7      » 

id. 

IV.      . 

0 

B 

188.7      B 

L.  Michaud(xx)    . 

.    .  mars 

1884 

174.5      » 

id. 

(TL)      . 

B 

» 

176.0      » 

div 


les 


La  somme  des  rösidus  fixes  varie  de  160  k  186  milligrammes  par  litre;  eile  est  en 
moy^^nne  de  175.2  mllgr. 

Les   diffärences  qui  säparent  ces  diverses  analyses,  au  point  de  vue  du  r^idu  total, 
ont  pas  trfes-considärables,  ötant  donnäe   la  di£färence  des  ^poques  et  des  mäthodes 

tines.    Elles  ne  däpassent  gu6re  Celles  que  nous  constatons  da;DS  les  quatre  analyses 
par  le  m6me  chimiste,  M.  Lossier,   dans  les  diverses  Saisons  d'une  m6me  ann^e; 

cihififres  extremes  qu'il  a  trouv^s  sont  168.8  et  183.7  milligrammes  par  litre. 
Quelle  est  la  composition  exacte  des  eaux  du  lac?  Peut-on  de  ces  analyses  tirer 
conclusions  sur  la  constance  ou  variabilitä  de  la  composition  chimique  du  lac?  Pour 
ndre  ä  ces  questions,  j'ai  röclamä  Taide  de  mon  cousin,  M.  Sylvestre  Forel,  chimiste  ä 
louse,  et  je  Tai  priä  de  räduire  ces  diverses  analyses  k  un  m6me  type,  permettant 
comparaiBon.    Yoici  le  r6sultat  de  son  travail: 

n  laisse  de  c6t6  les  analyses  Tingry,  Michaud  et  Yille,  qu*il  n'a  pas  pu  ramener  au 

gänäral  adoptä  par  lui.  ü  accepte  comme  comparable  aux  autres  Tanalyse  Branden- 

;,  dont  nous  parlerons  plus  loin.    D  öcarte  pour  obtenir  ses  moyennes  definitives  les 

Tes  marqu^s  d'un  astärisque  qui  s'äloignent  trop  de  la  moyenne  des  analyses.  D  estime 

j)lu8  süres  les  analyses  de  Lossier  et  celle  de  Brandenbourg. , 
Le  tableau  donne  les  poids  en  milligrammes  par  litre  d'eau. 


nimm^nu«  nt  utr« 

Tingry 

8t-CI. 
Devllle 

U.Mi. 
chaud 

Ville 

Risler 
Walter 

Lottler 

Brtnden- 
bourg 

MoyMM 



I 

n 

I 

n 

m 

IV 

S.Foral 

^^^<>:r.deSod.etPot 

♦    3.0 

*    3.0 

2.1 

*    2.5 

♦    4.9 

1.2 

2.3 

1.8 

1.7 

1.9 

1,7 

1.8 

^^^^  «Ate  de  Sodium 

— 

— 

14.1 

•    4.2 

•    2.0 

14.0 

13.7 

4.8 

21.6 

24.7 

11.8 

15.0 

^^*^^*    d'Ammoniaqae 
^^oi.  de  Calcinm 
^^^=*^^te  de  Calcium 
^^^^te  de  Calcium 
^^'^onate  de  Calc. 
^^^l>on.  de  Magnus. 

— 

— 

— 

— 

♦    0.5 

— 

traces 

— 

— 

traces 

— 

traces 

♦    9.0 

•    9.0 

— 

— 

— 

— 

_- 

<— 

— 

—. 

— 

— ^ 

— 

— 

*    6.9 

♦  16.2 

*  21.2 

— 

0.5 

2.4 

0.7 

0.4 

_ 

1.0 

*  83.8 

♦  68.8 

47.4 

•  69.2 

*  63.9 

45.7 

51.2 

59.4 

42.4 

41.7 

47.2 

47.9 

♦  16.6 

♦  44.6 

.  74.7 

♦  16.4 

♦  54.1 

74.4 

66.1 

64.1 

83.8 

84.8 

69.7 

73.9 

*  88.8 

♦  37.8 

9.1 

♦    5.5 

♦  22.5 

9.9 

19.7 

22.5 

23.4 

22.7 

11.9 

17.0 

— 

— 

*  23.8 

♦  23.8 

♦    3.4 

1.6 

4.0 

3.9 

1.8 

2.2 

8.5 

8.7 

^^xiiiine,  ox.  de  Fer 
^**^^  organ.,  pertes 

1 

— 

— 

3.9 

♦    3.8 

♦    3.6 

1.1 

—• 

■ 

.— 

— 

0.8 

1.9 

— 

— 

*    0.2 

— 

♦    0.8 

14.9 

14.5 

7.5 

8.7 

13.8 

11.9 

[                        Total 

*148.3 

*161.7 

182.0 

♦141.8 

♦178.1 

148.7 

172.4 

173.4 

182.5 

187.1 

165.4 

174.1 
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Les  diff^rences  assez  importantes  qui  s6parent  ces  diverses  analyses  penvent  tenir: 

a)  k  des  erreurs  d'analyse,   ou  ä  des  diff^rences  de  mäthode. 

b)  k  des  circonstances  locales,  suivant  la  localitö  et  Täpoqae  oü  les  eaux  ont  ^t^ 
pnis^es. 

c)  k  des  variations  dans  la  composition  de  Teau  du  lac. 

La  masse  du  lac  est  tellement  consid^rable  que  les  variations  annuelles  et  acciden- 
telles  doivent  etre  bien  faibles.  Etant  donnä  un  cube  de  70  mille  millions  de  mfetres  cubes, 
comme  celui  que  j'attribue  au  L^man,  chaque  milligramme  par  litre,  en  plus  ou  en  molus 
dans  les  matiferes  dissoutes,  repr^senterait  une  diffärence  de  70000  tonnes  de  1000  kflo- 
grammes  dans  la  masse  totale  de  ces  matiferes,  dans  Tensemble  du  lac.  H  est  Evident  qoe 
la  pr^ominance  accidentelle  de  Tun  ou  de  Tautre  affluent,  dont  Teau,  par  suite  de  la 
composition  nünäralogique  du  bassin  de  r^eption,  est  chargä  de  plus  ou  de  moins  de  td 
dement  chimique,  doit  d^terminer  des  changements  dans  la  composition  des  eaux  du  lac. 
Mais  ces  changements  doivent  6tre  si  faibles,  qu'on  peut  admettre  que  Teau  du  Läman 
est  dans  un  6tat  de  fixitö  dans  sa  composition  chimique.  C'est  ce  qu'ont  trfes-bien  montr^ 
les  analyses  du  professeur  W.  Weith,  de  Zürich  (xxi),  qui  a  fait  entrer  le  lac  Läman  dans 
une  särie  d'ätudes  sur  la  composition  chimique  des  eaux  de  la  Suisse.  D  dätennine  la 
quantitä  d'acide  näcessaire  pour  d^colorer  une  Solution  alcoolique  d'alizarine;  par  un  cal- 
cul  fort  simple  (0  ü  en  conclut  ä  la  quantitö  d'acide  carbonique  liä,  ou  ä  la  quantit^ 
de  carbonate  de  calcium,  que  contient  Teau. 

D  a  räpätö  ces  expäriences  en  octobre  1879,  au  milieu  du  lac  Läman  entre  Mon- 
treux et  Bouveret,  dans  le  port  de  Montreux,  ä  60  m.  en  avant  du  chäteau  de  Chillon, 
dans  le  port  de  Genfeve  et  enfin  dans  le  Rhone  ä  6en6ve,  puis  en  mars  1880  ä  60  m. 
en  avant  de  Villeneuve,  et  enfin  devant  Montreux.  Partout  il  a  trouvä  la  m6me  compo- 
sition de  Teau  qui  contenait: 

Acide  carbonique  liä  38.1  milligrammed  par  litre. 

Carbonate  de  calcium  86.5  »  »       » 

Dans  un  seul  cas  il  a  trouvä  une  proportion  diffärente  c'est  dans  le  port  de  Yille- 
neuve,  oü  il  a  constatä: 

Acide  carbonique  liä  49.5  milligrammes  par  litre. 

Carbonate  de  calcium  111.5  »  »       » 

Mais  Weith  attribue  cette  di£färence  aux  eaux  du  torrent  de  la  Tiniäre,  trto— riches 
en  carbonates,  qui  se  m^Iangent  aux  eaux  du  lac  prfes  de  la  Station.  Les  eaux  de  la  1^- 
nifere  contiennent  150  milligrammes  de  carbonate  de  calcium  par  litre. 


(^)  üne  Proportion  de  V^^o  d®  Solution  d'acide  chlorhydrique  k  0.36  poor  mille  d^colore  l^alizarine, 
dans  une  eau  qni  contient  par  litre  0.5  milligrammes  de  carbonate  de  calcium,  ou  0.22  milligr.  d'acide 
carbonique  116  (W.  W^eith). 
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Gette  constance  de  la  composition  chimique  des  eaux  d'un  lac  est  aussi  bien  di- 
montr^e  par  une  s^rie  de  24  analyses  faites  par  Weith  sur  les  eaux  du  lac  de  Zürich  (xn), 
dans  tous  les  mois  de  Tann^  1879  ä  1880.  La  proportion  de  carbonate  est  rest^e  d'une 
constance  remarquable,  les  extremes  dans  la  quantit^  de  carbonate  de  calcium  ätant: 

Maximum  124.5  milligrammes  par  litre 

Minimum  116.0  »  »      » 

En  Opposition  ä  cette  constance  de  Teau  des  lacs,  il  a  observä  dans  les  riviferes  les 
plus  grandes  variations  dans  la  composition  de  Teau,  ä  diffärentes  Saisons.  En  voici  quel- 
ques exempleSy  basäs  toujours  sur  la  proportion  de  carbonate  de  calcium. 

Rhin  des  Grisons  14  aoüt  60.5  millgr.  par  litre. 

»  14  novembre  98.0      »        »     » 

»  2  janvier  108.0       »         »     » 

»  12  avril  130.0       »         »     » 

Rhfine  k  Massongex  8  octobre  68.0       »         >     » 

»  9  fövrier  103.0       »         »     » 

Quelques  exemples  montreront  aussi  la  diff^rence  de  composition  des  divers  afifluents 
d'une  m6me  rivifere.  Je  les  choisis  parmi  les  analyses  de  Weith,  dans  Celles  du  Rhone 
et  de  ses  affluents,  tous  ätudiäs  en  octobre  1879. 

Rhone  Bouveret  72.5  mllgr.  de  CaCO*  par  litre. 

AvenQon  Bex  116.0       »  »  » 

Salanfe  Vemayaz  70.5       »  »  » 

Trient  id.  45.5       »  »  » 

Tinifere  Villeneuve  150.0       »  »  » 

Une  autre  dämonstration  de  la  constance  de  la  composition  chimique  des  eaux  lacustres 
peut  se  tirer  des  comparaisons  faites  par  W.  Weith  des  räsultats  analogues  des  eaux  du 
lac  de  Zürich,  avec  des  analyses  plus  anciennes  (xxi).  H  nous  offre  les  chiffres  des  ana- 
lyses de  Moldenhauer,  janvier  1857,  Wislicenus  et  Meister,  1866  et  1867,  les  siennes  enfin, 
1879  et  1880. 

Les  analyses  de  1857  ont  ätä  faites  sur  de  Teau  pulste  sous  la  glace;  elles  ont 
donn^  54.1  milligr.  par  litre  d'acide  carbonique  combinä.  Si  Ton  prend  dans  les  analyses 
de  Weith  Celles  qui  ont  ät^  faites  dans  les  m§mes  conditions,  lorsque  le  lac  ^tait  gel^,  on 
les  voit  varier  entre  les  extrömes  de  54.1  ä  54.6  milligr.  par  litre.  C'est  presque  identique. 

Les  analyses  de  1866  ont  donnä  pour  l'acide  carbonique  libre  0.91  k  1.85  c/m^  par 
litre,  seit  en  moyenne  2.5  milligr. 

la  quantitä  totale  d'acide  carbonique  109.4  milligr. 

et  la  quantit^  d'acide  carbonique  ä  Tätat  de  bicarbonates  53.2      > 

Les  analyses  de  1879  sont  arriväes  pour  cette  demifere  quantitä  presqu^au  mßme  chiffre 
52.8  milligrammes. 
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En  somme  de  1857  ä  1880  les  eaux  du  lac  de  Zürich  n^ont  pas  variä. 

Dans  cet  ordre  de  recherches  sur  la  constance  de  la  composition  de  Teau  d'un  lac  je 
puis  encore  citer  les  chifires  qu^a  trouväs  le  Dr.  0.  Meister  de  Thalweil  sur  Teau  du  lac 
de  Zürich  (xxxvi). 


DureM  de  Teau 

Schelle  frangaise 

RMdu  fixe  en  mllllgrammes  par  litre 

apris  desBiccation 

apr^  calcination 

14  juin  1876         hautes  eaux 

__ 

150.4 

^-m^ 

juin  1877 

11« 



29  novemb.  1877 

12» 



janvier  1878    basses  eaux 

12» 



124 

28  mai  1878         hautes  eaux 



117.2 

6  juin  1878         inondation 

156 

122 

80  janvier  1882     trfes-bass.  eaux 

11« 

156 

128 

Je  conclus  de  ces  recherches  que  Teau  d'un  grand  lac  est  dans  un  ätat  de  fixitä 
presque  complfete  au  point  de  vue  de  la  composition  chimique. 

Matibres  organiques.  La  recherche  des  matibres  organiques  dissoutes  dans  Teau  du 
Libman  a  donnä  lieu  ä  plusieurs  säries  d'analyses  faites  par  la  m6thode  de  Kübel,  seit  la 
däcoloration  du  permanganate  de  potasse  par  les  matiferes  organiques  dissoutes  dans  Teau- 
(Voyez  pour  les  s6ries  connues  la  note  (0,  ä  la  page  suivante.) 

Je  donne  Celles  de  ces  analyses  qui  se  rapportent  aux  eaux  puisäes  dans  le  lac  ou 
le  port  de  Genfeve,  en  les  änumärant  par  ordre  de  date,  dans  le  courant  de  Tann^e.  La 
quantitä  de  matiferes  est  indiquäe  en  milligrammes  par  litre,  en  admettant  que  le  perman- 
ganate a  däcolorä  un  poids  quintuple  de  matiferes  organiques. 
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» 
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7.6 
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11      » 

» 
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7.60 
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P 

7.2 

18      » 

9 
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16      » 

» 
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7.62 

21       » 
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18      » 
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6.30 
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21      » 

» 
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80        » 
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Lossier 
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6.4 

23      B 
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Marignac 

6.95 
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P 

5.6 

2  mai 

» 

p 

8.85 

25        » 

P 

Hahn 

8.8 
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En  r^unissant  ces  chiffres,  on  voit  qu'en  hiver  et  au  printemps,  dans  les  eaux  de 
surface,  la  quantit6  de  matiferes  organiques  est.  en  moyenne  de  7.9  milligrammes  par  litre ; 
qu'en  ^tä,  eile  est  en  moyenne  de  12.9  milligr.  par  litre  d'eau;  que  la  proportion  varie 
ainsi  notablement  de  l'ötä  ä  Thiver.  Cette  Variation  est  interessante ;  eile  möriterait  d'ßtre 
mieux  constatäe,  afin  que  Ton  püt  rechercher  si  la  cause  en  est  dans  la  plus  grande  ac- 
tivite  de  la  vie  organique  pendant  Tätä,  ou  bien  dans  le  m^lange  des  eaux  profondes,  qui 
arrivent  en  hiver  ä  la  surface  par  suite  des  courants  de  convection  thermique  (^. 

Oaz  dissotis.  Quant  aux  gaz  dissous  dans  Teau  du  L^man,  voici  les  chiffres  que  nous 
donnent  les  analyses  d'eau  de  la  surface,  exprimäs  en  centimfetres  cubes  par  litre.  Je  les 
änumfere  par  ordre  des  tempäratures  de  Teau. 


Risler  et  Walter 
Lossier    IV  .    . 

»         n .    . 

»       m  .    . 

Ste-Claire  Deville 
Lossier      I  .     . 
Michaud    .    .     . 


Tefflp<rature 

Oxygkne 

Azote 

Ac.  carbonique 

c/m». 

c/m*. 

o/m». 

19.6» 

6.80 

11.87 

2.88 

10.0 

5.62 

13.67 

12.04 

9.7 

9.50 

17.35 

9.90 

9.5 

4.98 

13.71 

12.52 

8.7 

8.4 

18.4 

8.0 

6.6 

10.38 

17.16 

4.61 

? 

9.0 

15.5 

9.7 

L'eau  de  la  surface  est  en  rapport  telleraent  intime  avec  Tair  que  Ton  peut  la  croire 
satur^e.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  effet.  D'aprfes  la  formule  de  Bunsen  l'eau  en  contact  avec 
l'air  atmosphörique,  par  une  pression  de  730ra/m.  de  mercure  (pression  moyenne  ä  la 
surface  du  L^man)  contiendrait  ä  Saturation,  en  centimfetres  cubes  par  litre : 


(^)  Je  connais  les  s^ries  suivantes : 
LfOSsier.    6  analyses  du  30  janvier  aa  31  mal  1877  (ci). 
C.  Graebe  et  Ph.  Guye.     22  analyses  du  24  juin  au  12  döcembre  1881  (cn). 
C.  Marignac.     18  analyses  du  6  avril  au  21  mai  1882  (cm). 
C.  Hahn.     8  analyses  du  25  d^cembre  1881  au  26  mai  1882  (civ). 
L.  Michaud.    2  analyses.  1*^*  quinzaine  de  mars  1884  (cv). 
Voir  encore  le  travail  r6cent  de  M.  Ch.  Marignac  (ex xxvii). 

(*)  Dans  la  seance  du  17  avril  1884  de  la  societe  de  physique  et  dabist,  nat.  de  Gen^ve,  M.  le  prof. 
Ch.  Marignac  a  lu  un  travail    sur    les   matieres    organiques   contenues  dans   Teau  du  lac  Löman  (cxxxi, 
cxxxvii):  d'apr^s  ces  recherches,  les  variations  paraissent  en  rapport  avec  la  hauteur  du  lac. 
La  quantitd  de  matieres  organiques,  revelees  par  le  permanganate  de  potasse,  a  variö: 

dans  les  extremes  de    2.10    ä    9.15    mllgr.  par  litre 

dans  les  moycnnes  mensuelles    de    3.55     a    8.35        „ 
la  moyenne  generale  etant  5.55        „ 

6 


» 


» 


t. 
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1 

Oxyg^ne 

Azote 

Acide  carkMi^M 

k    b" 

i  10« 

ä  20« 

7.3 
6.5 
5.7 

13.6 
12.2 
10.7 

0.6 
0.5 
0.3 

En  comparant  ces  chififres  aux  r^sultats  des  analyses,  je  coDState  que  ces  demiferes 
indiqaeraient  un  ätat  de  Saturation  et  souvent  mßme  de  sursaturation  pour  Toxygtoe  et 
pour  Tazote,  et  un  excfes  Enorme  pour  Tacide  carbonique  (*). 

Eau  des  profondeurs.  Gette  composition  de  Teau  de  SUrface  se  maintient-elle  dans 
les  profondeurs  du  lac,  ou  bien  varie-t-elle  et  de  quelle  manifere? 

A  priori  on  peut  dire  que  la  composition  de  Teau  doit  peu  varier  dans  un  lac,  dks 
la  surface  vers  les  profondeurs.  En  effet,  ce  que  nous  savons  de  la  temp^rature  nous 
prouve  qu'il  y  a,  en  hiver,  circulation  thermique  ou  convection  de  la  surface  jusqu'au  fond 
du  lac,  que  par  consäquent  la  density  de  Teau  des  grands  fonds  ne  peut  6tre  diffärente 
de  Celle  de  la  surface ;  quC;  par  consäquent  aussi,  Teau  des  grands  fonds  n'est  pas  autre 
chose  que  de  Teau  de  surface  transportäe,  mäcaniquement  ou  par  convection  thermique, 
au  fond  de  la  cuvette  du  lac.  Au  point  de  vue  des  substances  inorganiques  dissoutes, 
la  diffärence  ne  peut  6tre  grande;  eile  doit  6tre  nulle. 

Pour  ce  qui  regarde  les  matiferes  organiques  dissoutes,  il  est  possible  que  Ton  y 
trouve  une  certaine  diffärence.  En  effet  les  faits  de  convection  thermique  et  mäcanique, 
qui  amfenent  Teau  de  la  surface  dans  les  grands  fonds,  n'ont  lieu  que  dans  rautomne  et 
l'hiver;  par  consöquent  pendant  tout  leprintemps  etl'ötö,  Teau  est  immobilisöe  dans  les  cou- 
ches  införieures  du  lac ;  d'une  autre  part,  si  Thiver  est  peu  froid,  la  convection  thermique  n^agit 
que  sur  les  couches  supärieures,  et  ne  descend  pas  jusqu*aux  plus  grands  fonds  du  lac.  D'aprfes 
cela  Teau  de  la  rägion  profonde  reste,  au  moins  pendant  six  mois  chaque  annäe,  et  celle  de  la 
r^gion  trfes-profonde  souvent  pendant  une  ouplusieurs  ann^es,  sans  rapports  avec  la  surface.  Pen- 
dant ces  päriodes  de  repos,   les  mati^res   organiques  dissoutes  dans   Teau  demeurent  en 


(^)  Yoici  quelques  chiffres  un  peu  divergents  des  prec^dents ;  je  les  donne  ici  ä  titre  de  renseigne- 
ments.  Le  Dr.  Pauly  (xcu)  recueillit  les  bulles  de  gaz  qui  perlaient  sur  les  pierres  et  y^getaux  de  la 
r^gion  littorale  du  lac  de  Ferchen,  et  il  soumit  cette  masse  gazeuse  ä  Tanalyse  du  Dr.  Tappeiner  de 
Munich.    Celui-ci  constata  la  proportion  suivante: 

Azote  834 

Oxygene  166 

Acide  carbonique  traces 

1000 

J'avoue  ne  pas  tr^s-bien  comprendre  ce  qu'^tait  ce  m^lange  gazeux.  Si  c'^tait  le  gaz  dissons  dans 
l'eau  il  aurait  du  contenir  plus  d'acide  carbonique.  Si  c'^tait  le  gaz  excr^t^  par  les  plantes  v^götant  soiii 
l'eau  il  aurait  du  contenir  moins  d'azote. 
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contact  avec  l'oxygfene  de  Teau ;  elles  sont  oxyd^es  et  doivent  disparattre.  La  proportion 
des  inati^res  organiques  doit  6tre  dans  ces  conditions  plus  faible  dans  les  grands  fonds 
qu'ä  la  surfaceC). 

Quant  aux  gaz  dissous,  les  mßmes  raisonnements,  qui  nous  fönt  considärer  Teau  du 
fond  comme  ^tant  identique  ä  Teau  de  surface,  nous  fönt  croire  que  les  m6mes  gaz  doivent 
s'y  trouver,  ou  ä  peu  prfes,  dans  les  mSmes  proportions.  Mais  lä  aussi  la  proportion  de 
ces  gaz  doit  6tre  modifi^e  par  les  phänomfenes  de  combustion  des  matiferes  organiques  dis- 
soutes  dans  Teau  et  par  les  ph^nomfenes  de  respiration  animale  (^.  II  doit  donc  y  avoir 
probablement,  relativement  ä  la  surface,  deficit  d'oxygfene  et  excfes  d'acide  carbonique. 

Teiles  sont  les  probabilitäs ;  elles  sont  värifiäes  par  les  analyses  que  nous  poss^dons 
de  Teau  des  grands  fonds  du  lac. 

La  premifere  est  due  au  Dr.  R.  Brandenbourg.  Elle  a  portö  sur  de  l'eau  puisöe  par 
moi-m6me,  devant  Ouchy,  le  26  juin  1875.  {Mat  XLIV.) 

Eau  du  Lömaii.   250  in^tres  de  profondeur  devant  Ouchy  (dans  un  litre  d'eau). 


SiO, 

8.5  milligr. 

SiO, 

8.51  milligr. 

AI,  0, 

0.8 

» 

Fe,  0„ 

A1,0, 

0.75      « 

Ca 

42.1 

» 

CaO 

58.95      B 

Mg 

3.4 

» 

MgO 

5.64      » 

Na 

3.8 

» 

Na,0 

5.15      » 

SO, 

40.4 

B 

K,  0 

0.92      » 

a 

0.8 

» 

SO, 

33.64      > 

00, 

51.2 

» 

a 

0.79      » 

NO, 

0 

» 

CO, 

37.51      » 

CO,  libre 

26.6  c/i 

n» 

mat.  org 

.,  pertes  13.8       » 

165.66  milligr. 

Comparöes  avec  les  chiffres  de  l'eau  de.  surface,  les  valeurs  trouvöes  par  Branden- 
bourg pour  Teau  des  profondeurs  ne  diif^rent  que  peu,  les  diff^rences  ne  d^passant  pas 
Tincertitude  de  telles  analyses.  S.  Forel,  dans  le  travail  ci-dessus  indiqu^,  a  jugö  ces 
analyses  parmi  les  meilleures  que  nous  poss^dions  des  eaux  du  Läman. 

Les  substances  min^rales  dissoutes  sont  donc  les  m^mes,  et  dans  les  mSmes  propor- 
tions, au  fond  et  ä  la  surface. 

Les  analyses  de  W.  Weith  sur  l'eau  du  lac  de  Zürich  confirment  cette  constance  de 
la  composition  chimique  de  l'eau  aux  diverses  profondeurs.  Yoici  les  quantitäs  de  carbo- 
nate  de  calcium  qu'il  a  trouv^es  en  novembre  1879  (xxi): 


(')  De  \k  peut  ^tre  la  plus  faible  proportion  des  mati^res  organiques  dans  les  eaux  d'hiver,  qui 
sont  des  eaux  du  fond  ramen^es  ä  la  surface  par  la  convcction  thermique  de  Tautomne  et  de  l'hiver. 
C)  La  yie  v6g6tale  est  nulle  dans  les  grands  fonds. 
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» 


» 


» 


» 


» 


» 


Zürich  surface  117.5  milligr.  par  litre 

Herrliberg  20  m.  de  prof.      117.0 

»  40         »  117.5 

Pour  les  mati^res  organiques  contenues  dans  les  eaux  de  la  profondeur  du  L^man, 
nous  ne  pouvons  pas  les  appräcier,  Tanalyse  Brandenbourg,  ni  aucune  analyse  ä  moi  con- 
nue,  ne  les  ayant  s^paräes. 

Quant  aux  gaz  dissous  dans  Teau  profonde,  nous  ne  possädions  jusqu'ä'präsent  qu'une 
seule  analyse.  Elle  a  6tö  faite  par  M.  ß.  Brandenbourg  sur  de  Teau  puisöe  le  l**  avril 
1876  par  200  m.  de  profondeur,  devant  Morges  (Mat  XLIV).  Voici  les  quantitös  de  gaz, 
en  c/m*  par  litre,  röduites  ä  0^  et  ä  760  m/m.  de  mercure  de  pression. 

Oxygfene  2.3  t/m^  par  litre 

Azote  7.7 

Acide  carbonique  20.6 

La  somme  des  gaz  est  de  30.6  c/m^  soit  ä  peu  prfes  la  m^me  quantit^  qua 
dans  l'eau  de  surface.  La  moyenne  des  analyses  Risler,  Ste-Cl.  Deville  et  Lossier  donne 
31.3  c/m®.  Quant  aux  proportions  des  gaz  voici  ces  chifFres,  comparäs  aux  extremes  des 
möraes  analyses. 


» 


)) 


» 


)) 


» 


» 


Eaux  de  surface 

»       »         )) 
Eaux  du  fond 


Maximum 
Minimum 
(Brandenbourg) 


10.4 
5.0 
2.3 


18.4 
11.9 

7.7 


CO, 


12.5 

2.9 

20.6 


D'aprfes  cela  dans  les  eaux  de  la  profondeur  il  y  aurait  deficit  d'oxygfene  et  d'azote 
et  grand  excfes  d'acide  carbonique. 

Je  dois  ä  l'obligeance  du  professeur  J.  Walter,  chimiste  cantonal  ä  Soleure,  commu- 
nication  d'une  s^rie  trfes-int^ressante  d'analyses  des  gaz  contenus  dans  Teau  du  lac  ä  dif- 
förentes  profondeurs  (iv).  II  l'a  extraite,  en  ma  faveur,  d'un  travail  d^ensemble  sur  la 
composition  chimique  des  eaux  du  lac  L^man,  travail  dont  la  publication  ne  se  fera  pas 
longtemps  attendre.  Cette  s^rie  se  rapporte  ä  de  l'eau  que  nous  avons  puisöe  le  30  no- 
vembre  1880,  devant  Ouchy,  ä  Taide  d'une  bouteille  de  l'invention  de  M.  Walter. 

Voici  les  quantitös  qu'il  a  trouväes,  exprim^es  en  centimfetres  cubes  de  gaz  par  litre  d^eao: 


Profondeur 

Tempirature 

0 

N 

CO, 

Total 

Otn. 

9.1» 

6.85 

14.96 

2.85 

24.66 

60 

7.7 

7.46 

15.74 

2.90 

26.10 

100 

5.5 

6.78 

15.03 

6.64 

28.45 

150 

4.9 

6.98 

14.61 

6.22 

27.81 

200 

4.8 

7.62 

15.88 

5.55 

29.05 

800 

4.7 

7.08 

15.94 

5.28 

28.30 
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Ges  chiffres  venant  du  mSme  chimiste,  calcul^s  par  la  mSme  m^thode,  sont  parfaite- 
ment  comparables.    Yoici  les  principaux  r^sultats  de  cette  comparaison : 

1*  La  quantitä  d'oxygfene  ne  varie  pas  sensiblement  dfes  la  surface  aux  grands  fonds. 

2"  La  quantitö  d'azote  est  ä  peu  prfes  la  m^rae  dans  toute  T^paisseur  du  lac. 

S"*  La  quantit^  d^acide  carbonique,  faible  ä  la  surface,  atteiut  son  maximum  ä  100  m., 
oü  eile  est  plus  du  double  de  la  quantit^  de  la  surface;  ä  partir  de  100 m.,  eile  d^crott 
r^guliferement  jusque  dans  les  plus  grands  fonds. 

*  La  faible  proportion  de  l'acide  carbonique,  dans  les  ^chantillons  d'eau  de  la  surface 
et  de  60  m.,  s'explique  facilement  par  des  phönomfenes  de  convection;  au  30  novembre 
l'eau  de  la  surface  ätait  descendue  par  convection,  ensuite  du  refroidissement  autora- 
nal  (*),  jusqu'ä  plus  de  60  m.  de  profondeur.  L'eau  que  nous  prenions  ä  60  m.  ötait  donc 
de  l'eau  qui  venait  de  la  surface,  oü  eile  avait  ^t6  en  contact  avec  l'atmosphfere  et  oü 
eile  s'ötait  däbarrass^e  de  l'excfes  de  son  acide  carbonique.  Quant  ä  la  diminution  de  la 
quantitä  d'acide  carbonique,  k  partir  du  maximum  ä  100  m.  jusqu'aux  plus  grands  fonds, 
je  suis  disposö  ä  l'attribuer  h  la  moins  grande  richesse  de  la  faune  profonde  dans  les 
trfes-grands  fonds;  l'acide  carbonique,  du  essentiellement  ä  la  respiration  animale,  doit 
6tre  produit  en  plus  grande  abondance  lä  oü  la  faune  est  la  plus  nombreuse.  Un  fait 
qui  parle  en  faveur  de  cette  interprötation,  c'est  l'accroissement  inverse  de  la  quantitö 
d'oxygfene  dissous  dans  Teau,  dans  les  ^chantillons  de  Walter  de  100,  150  et  200  m.; 
malheureusement  la  d^monstration  n'est  pas  compl^te  et  cet  argument  est  infirm^  par  le 
Chiffre  de  l'oxygfene  dans  la  dernifere  analyse,  celle  de  300  m.,  dont  la  quantitä  d'oxygfene 
est  plus  faible,  au  Heu  d'ßtre  plus  forte  que  celle  de  r^^chantillon  de  200  m. 

Quoiqu'il  en  soit,  on  voit  par  ces  premiers  chiffres  le  grand  int^rßt  du  travail  de 
Walter,  et  nous  attendons  avec  une  legitime  impatience  la  publication  de  ses  r^sultats 
entiers,  et  des  nombreuses  analyses  qu'il  a  faites  dans  cet  ordre  de  recherches. 

—  Pour  la  composition  chimique  des  eaux  des  autres  lacs  suisses,  j'ai  pu  recueillir 
fort  peu  de  renseignements. 

Voici  d'abord  une  s^rie  de  chiffres  comparables  entr'eux,  d^terminös  par  le  professeur 
W.  Weith  de  Zürich  (xxi).  II  a  recherchä  la  quantit6  d'acide  carbonique  dissous  dans 
l'eau,  soit  sous  la  forme  d'acide  carbonique,  soit  sous  la  forme  de  carbonate.  Les  chiffres 
sont  indiquäs  en  milligrammes  par  litre.  Outre  les  grands  lacs  de  la  plaine,  ^eith  nous 
donne  les  mdmes  valeurs  pour  quelques  lacs  de  montagne. 


C)  Cela  est  pronv6  par  l'^ttide  des  temp^ratures;  les  sondages  thermom^triques,  que  j'ai  faits  ce 
jour-lä,  ont  donne  ä  50  m.  comme  üt  60  m.  la  m^mc  temperature,  7.7^  Cette  uniformit6  de  temperature 
ne  peat  Stre  düe  qu'ä  des  faits  de  convection  automnale. 
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Ac.  carb. 

Carbonates 

AHHude 

Acotfb. 

Carbonates 

Lata  d«  plaii«: 

La«  de  mitape: 

Lac  Majeur 

15.6  BiDg. 

35.5  BÜg. 

Lac  de  l'hosp.  St-Gothard 

2090  h. 

0.2d\e. 

O.SwBg 

D    Brienz 

29.9 

68.0 

Lago  oscnro            » 

2090 

1.2 

3.0 

»    Läman 

38.1 

86.5 

Silzers^e,  Engadine 

1796 

15.2 

34.5 

»    IV-Cantons 

38.1 

86.5 

Silvaplana,        » 

1794 

19.1 

43.5 

»     Thoune 

39.6 

90.0 

Laghetto,  San  Bernardin 

2060 

44.0 

100.0 

»    Walenstadt 

41.8 

95.0 

Gaunia  prfes  Flims 

1000 

48.6 

110.5 

»    Lugano 

47.1 

107.0 

Arosa  sup^rieur 

1740 

49.1 

111.5 

>    Constance 

52.1 

118.5 

Aegeri 

726 

52.8 

120.0 

»    Zürich 

52.8 

120.0 

Heides^e  (Lenzerbeide) 

1493 

64.7 

147.0 

>    Zoug 

53.9 

122.5 

»    Neuch&tel 

57.6 

131.0 

»    Bienne 

73.3 

166.5 

»    Morat 

98.6 

224.0 

Lac  de  Neuchfttel.  M.  le  prof.  Dr.  0  Billeter  de  Neuchätel,  a  eu  robligeance  de 
ine  communiquer  les  r^sultats  de  deux  analyses  partielles  faites  sur  les  eaux  de  son  lac. 
Elles  portent: 

a)  Eau  du  20  novembre  1882,  pinsle  k  1  km.  en  avant  et  ä  60  m.  de  profondeur. 

b)  Eau  puis^e  le  22  novembre  1883  prfes  du  bord  ä  3  m.  de  profondeur. 


R^sidu  d'^vaporation  ä  120  ® 
R^sidu  de  caicination  .  .  . 
Azotates  et  azotites      .     .    . 

Ammoniaque 

Sulfates  et  chlorures  .  .  . 
Carbonates  terreux  CO3  Ca   . 


a 


165 

mllgr. 

120 

» 

3.5 

» 

traces 

presque  0 

(?)  250  mllgr.  par  litre 
144  » 


113.5 


L'analyse  ci-dessus  mentionn^e  de  W.  Weith  donnait  pour  les  carbonates  le  chiffre  de 
131  milligmmmes  par  litre. 

Une  analyse  des  eaux  du  lac  de  Neuchätel  a  donnä  ä  Michaud,  281  milligrammes  par 
litre  de  rösidu  fixe(xix). 

Un  rapport  d'experts  en  1883;  ävalue  la  proportion  du  carbonate  de  chaux  ä  130  milli- 
grammes par  litre  ( *)  pour  les  eaux  du  lac  de  Neuchätel  (Lxvn). 


(')  Ce  Chiffre  est  probablement  tir^  des  analyses  de  Weith. 
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—  Voici  Tanalyse  des  eaux  du  lac  de  Zürich  d'aprfes  C.-F.  Moldenhauer  (Lxvm). 


Sulfate  de  potassium 
»      de  sodium      .    . 
»      de  calcium     .    . 

Chlorure  de  calcium  .    . 

Bicarbonate  de  calcium 
»  de  magnesium 

Silice       

Somme 


6.3  mllgr.  par  litre 

6.9  » 

4.2  » 

1.8  » 
141.1  » 

32.0  » 

2.9  » 


194.7  mllgr.  par  litre 


D'aprfes  quelques  notes  extraites  d'un  rapport  de  M.  A.  Bürkli-Ziegler,  Teau  du  lac  de 
Zürich  pr^seutait  les  qualitäs  suivantes,  en  septembre  1867  (lxix). 


Duret^  transitoire 

Duretä  permanente 

Räsidu  fixe  (millgr.  par  litre)  .... 

Parties  minärales       »  .... 

Subst.  organiques  dosäes  par  calcination 

»  »         dos^es  p.  le  permanga- 

nate  de  potassium 


Surface 

12  m.  de  profondeur 

11  k  13 

11    k    13 

5.5  ä  6.5 

5.5  ä  6.5 

133 

146 

127 

142 

6 

4 

24 


23 


—  Voici  encore  l'analyse  des  eaux  du  Rhin  puisöes  ä  Bäle,  en  automne,  par  Pagenstecher 
(lxx).  Le  Rhin  räunissant  dans  son  cours  les  eaux  de  TAar,  de  la  Reuss  et  de  la  Lim- 
mat,  le  fleuve  est  forma  par  Tensemble  des  eaux  de  la  Suisse,  au  nord  des  Alpes,  ä  Tex- 
ception  de  Celles  qui  s'äcoulent  par  le  Rhone  et  Tlnn;  c'est  en  particulier  un  m^lange 
des  eaux  de  tous  les  lacs  de  notre  r^gion  Subalpine,  ä  Texception  des  lacs  Savoyards, 
du  L^man,  des  lacs  de  TEngadine  et  des  lacs  Insubriens.  Notons  cependant  qu'ä  ces 
eaux  lacustres  se  mSlent  une  notable  quantit^  d'eaux  terrestres,  venant  des  riviferes,  la 
Sarine,  la  Thur,  etc.,  qui  n'ont  traversä  aucun  lac,  venant  aussi  des  ruisseaux  qui,  au- 
dessous  des  lacs,  se  sont  versäs  dans  le  fleuve  et  ses  affluents.  Ces  eaux  de  riviferes 
doivent  präsenter  les  variations  de  composition  qui  fönt  däfaut  aux  eaux  lacustres,  et  la 
composition  des  eaux  du  Rhin  doit  en  6tre  influeucäe. 


Quoiqu'il  en  seit  je  donne  ici  les  chiffres  de  Tanalyse  de  Pagenstecher. 
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Eau  du  Rhin. 

Garbonate  de  calcium    .     .  Ca  GO3  127.9  mllg.  par  litre. 

»        de  magnesium    .  MgCOa  13.5  » 

Silke SiOa  2.1  » 

Oxyde  de  fer Fej  O3  traces  » 

Alumine Alg  Oj  traces  » 

Sulfate  de  potassium     .     .  E2  SO4  15.4  » 

»     de  magnesium    .     .  MgSO^  3.9  • 

Sulfate  de  sodium     .     .     .  Na^  SO4  1.8  » 

Chlorure  de  sodium  ...  Na  Gl  1.5  » 

Matiferes  organiques       .    .  3.3  » 

Somme  1 69.4  millg.  par  litre. 

Pour  une  somme  presque  ägale  de  matiferes  dissoutes,  ces  eaux  sont  plus  carbonat^es 
et  moins  sulfat^es  que  Celles  du  L^man. 

§  VI.  Fonssiöres  aqnatiqnes. 

Outre  les  substances  dissoutes,  les  eaux  du  lac  contiennent  en  Suspension  des  pous- 
si^res  dont  la  quantit^  varie,  comme  nous  l'avons  vu  ä  propos  de  la  transparence  k  la 
luroifere.  Ges  poussiferes  sont  les  unes  plus  lourdes  que  Teau  et  tendent  ä  tomber  au  fond, 
les  autres  sont  plus  l^gferes  et  flottent  ä  la  surface. 

Poussiires  l^gires.  Les  poussiferes  plus  lägferes  que  Teau  flottent  ä  la  surface.  Je 
signalerai : 

a)  les  d^bris  organiques  provenant  de  la  dissociation  des  corps  animaux  et  v^g^taux«  ayant 
väcu  dans  le  lac,  ou  apport^s  au  lac  par  les  affluents  ou  les  vents.  Panni  ces  demiers 
je  citerai  en  particulier  les  pollens  de  coniföres  qui  au  printemps  sont  amenäs  en  nombre 
immense  dans  les  lacs  par  Teau  des  affluents,  et  y  forment  des  accumulations  de  pous- 
siferes  jaunätres  d^signees  par  les  p^cheurs  sous  le  nom  de  fleur  du  lac  (xlyiii). 

Les  poussi^res  sont  souvent  räunies  ensemble  par  la  couche  de  corps  gras,  que  j'ai 
däcrite  ailleurs  sous  le  nom  de  taches  d'hnile  (xxn).  Ges  corps  gras,  dont  la  pellicule 
extrßmement  mince,  Vaooooo  de  millimfetre  d'^paisseur,  suffit  ä  ^teindre  les  rides  du  vent, 
r^unissent  ensemble  les  poussi^res  flottant  ä  la  surface  du  lac. 

b)  Outre  les  poussiferes  organiques  plus  läg^res  que  Teau,  Ton  voit  parfois  flotter  i 
la  surface  du  lac,  lorsque  le  temps  est  trfes-calme,  des  radeaux  de  poussiferes  mioörales, 
qui  sont  soutenues  (probablement  aussi  sur  une  couche  de  corps  gras)  par  des  ph^no* 
mfenes  de  capillaritä.  Ils  peuvent  dtre  entratn^s  par  les  courants  en  plein  lac,  oü  ils 
sombrent  sous  Tinfluence  de  la  premi^re  vague  qui  les  frappe  ;  nous  les  retrouvons  au  fond 
du  lac. 


-     49     - 

Poussieres  lourdes.  Los  pous8iferes  plus  lourdes  que  Teau  et  qui  tendent  ä  tomber 
sur  le  fond  sont  entr'autres : 

a)  les  poussiferes  minörales,  sous  forme  inipalpable,  tenues  en  Suspension  par  Teau, 
et  apportäes  dans  le  lac  par  les  affluents  et  torrents  däbord^s,  par  les  eaux  glaciaires 
du  Rhone  et  de  la  Drance. 

b)  la  vase  de  la  rive  ou  de  la  beine,  soulevöe  par  les  vagues. 

c)  les  poussi^res  organiques  animales  ou  väg^tales,  cadavres  ou  d^bris  de  cadavres 
animaux  et  v^g^taux,  döbris  de  toute  espfece  entralnäs  par  les  eaux.  Cette  poussiere  or- 
ganique  a  presque  la  möme  density  que  Teau,  aussi  flotte-t-elle  longtemps  entre  deux 
eaux ;   mais  eile  s'imbibe  progressivement  d'eau  et  finit  par  sombrer  au  fond  du  lac. 

—  Voici  la  composition  du  r^sidu  de  filtration  de  quelques  litres  d'eau  puisös  devant 
Morges,  le  26  septembre  1869,  par  un  temps  calrae;  le  trouble  de  l'eau  (^tait  tel  que  la 
limite  de  visibilitö  ätait  ä  1.2m.    Ce  rösidu  6tait  composö  de: 

q)  poussiferes  amorphes,  vase; 

h)  algues,  diatomöes,  Vivantes  et  niortes ; 

c)  döbris  de  v^götaux,  ^pidermes,  fibres; 

d)  infusoires  et  entomostracäs  vivants  (en  trfes-petit  nombre) ; 

e)  döbris  d'animaux,  peau  chitineuse  de  larves  d'insectes,  carapaees  d'entomostrac^s ; 

f)  produits  de  Tindustrie  humaine,  döbris  de  fil,  etc. 

Les  poussiferes  aquatiques,  inorganiques  et  organiques,  tombent  sans  cesse  au  fond  du 
lac,  oü  elles  forment  Talluvion  lacustre;  Teau  des  grands  fonds  doit  etre,  en  ätä  sur- 
tout,  traversöe  incessararaent  par  ces  corps  ötrangers  qui  descendent  en  se  balan^ant,  avec 
des  vitesses  inegales  ;  ce  doit  Stre  un  spectacle  analogue  ä  celui  que  nous  aurions  dans 
notre  atmosphfere,  si  des  nuages  superpos^s  versaient  simultanäment  sur  nous  des  grains 
de  grßle,  de  gräsil,  et  des  flocons  de  neige. 


§  Vn.  Le  relief  du  fond  des  lacs. 

Le  relief  des  r^gions  inond^es  est  beaucoup  plus  simple  que  celui  des  rägions  exon- 
däes.  Les  faits  d'ärosion,  qui  accentuent  le  relief  de  la  terre  ferme,  sont  r^duits  ä  rien 
dans  le  domaine  des  eaux  dormantes ;  les  faits  d'alluvion  agissent  seuls,  et  remplissant 
toutes  les  d^pressions,  suppriment  les  in^galit^s.  Sauf  quelques  accidents  düs  ä  la  char- 
pente  originale  et  qui  n'ont  pas  encore  ^16  combles,  la  cuvette  d'un  lac  a  une  struc- 
ture  trfes-rögulifere.     Tout  lac  est   en   g^nöral  formö  de  trois  parties  distinctes. 

a)  Le  littoral,  ou  r^gion  des  cötes,  constituant  les  bords  du  bassin. 

b)  Le  taliis,  les  flaues,  ou  parois  inclinäes. 

c)  Le  fond  du  lac. 
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Le  littoral  a  un  relief  assez  compliqu^,  diversifiä  par  les  caps  orographiques  et  les 
deltas  d'alluvion,  qui  s'avancent  dans  le  lac  et  söparent  les  golfes  d'örosion  ou  les  iQords 
(xxiii).  Dans  toutes  les  parties  oü  Tärosion  des  vagues  agit  efficacement,  le  littoral  pr^ 
sente  des  traits  caractöristiques  que  j'ai  ätudi^s  dans  un  memoire  special  (vi).  Quoique  cette 
rögion  n'intäresse  qu'indirectement  la  faune  profonde,  je  suis  obligö  d'en  dire  ici  quel- 
ques mots. 

L'alluvion  apportöe  dans  le  lac  par  les  torrents  et  celle  qui  est  enlevöe  ä  la  rive  par 
les  vagues,  est  emport^e  dans  le  lac  jusqu'ä  la  limite  d'action  des  vagues,  et  lä,  eile  se 
d^pose  en  formant  un  talus  distinct  ä  strates  inclinäes,  qui  s^avance  progressivement  dans 
le  lac.     C'est  ce  qu'on  appelle  le  mont^  qui  borde  en  avant  la  beim{^), 

Le  talus  du  mont  a  g^näralement  Tinclinaison  maximale  des  däpöts  meubles,  et  il  est 
en  6tat  d'öquilibre   instable.    Aussi  lorsque  une  nouvelle  surcharge  presse  sur  son  bord 
supärieur,   il  se  produit  un  glissement  de  terrain,   et  une  bände  plus  ou  moins  large  et 
plus  ou  moins  öpaisse  descend  subitement  dans  les  profondeurs.  Les  p@cheurs  oot  souvent 
assist^  (ä  St-Prex,  ä  Ouchy,  p.  ex.)  ä  ces  effondrements  qui  se  trahissent  par  une  violente 
agitation  de  la  surface,  et  par  de  brusques  d^gagements  des  gaz  enferm^s  dans    le    sol; 
l'eau  se  trouble,  se  Charge  de  d^bris  organiques,  qui  viennent  flotter  ä  la  surface.  Quand 
Teau  est  redevenue  claire,  les  pöcheurs  peuvent  constater  la  Solution  de  continuit^,  sur  le 
bord  du  mont,  dont  un  morceau  est  descendu  dans  les  profondeurs.    Nous  aurons  ä  invo- 
quer  ce  phänomfene  lorsque  nous  chercherons  les  moyens  de  transport  des  animaux,  d6s  le 
littoral  dans  les  r^gions  profondes  du  lac. 

Le  talus  du  lac  est  plus  ou  moins  inclin^  suivant  la  nature  des  terrains  qui  forment 
la  charpente  du  bassin ;  m^me  aux  points  oü  la  pente  est  la  plus  forte  il  est  loin  d'^tre 
vertical.  Ainsi  la  partie  la  plus  inclin^e  que  je  connaisse  est  celle  qui  s'^tend  devant  le 
Nase(^  du  lac  de  Thoune;  la  pente  y  a  200  m.  de  hauteur  sur  une  distance  horizontale 
de  130  m.  soit  une  pente  de  155  pour  cent(xxiv).  A  l'ouest  de  Quinten,  au  lac  de  Walen- 
Stadt,  on  trouve  une  profondeur  de  143  m.  ä  100  m.  du  rivage  (xxiv) ;  le  talus  rocheux  a, 
en  ce  point-lä^  une  pente  de  143  pour  cent.  Devant  le  chäteau  de  Ghillon,  au  lac  L^man, 
oü  il  y  a  quelques  parois  rocheuses,  la  pente  g^nörale  qui  amfene  le  lac  ä  80  m.  de  pro- 
fondeur descend  de  100  pour  cent  (xxv).  Devant  Rivaz,  au  pied  des  monts  de  Chexbres  et 
devant  le  Leucou,  entre  Meillerie  et  St-6ingolph,  ä  500  m.  du  rivage,  la  sende  descend  i 
245  m.  de  profondeur,  ce  qui  reprösente  une  pente  de  50  pour  cent  (xxrv). 

LUnclinaison  du  talus  est  souvent  peu  considärable  et  s'arrSte  aux  pentes  de  5,  10, 
ou  20  pour  cent. 


(*)  L'on  appelle  sur  le  lac  L^man  heine  la  partie  horizontale  du  littoral,  recouverte  par  2  i  4  w 
6  mötres  d'eau  qui  s'etend  entre  la  gr^ve  et  le  mont. 

On  appelle  mont  le  talus  naturel  d'^boulement  qui  borde  en  avant  la  beine  et  qui  ?a  se  cooti- 
nuer  plus  profond^ment  avec  le  plus  grand  talus  g^n^ral  du  lac. 

(*)  Contrefort  du  Beatenberg  entre  Merligen  et  Neuhaus. 
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Le  lac  de  Morat  (xxiv)  a  des  talus  peu  inclinäs.  Au  point  de  plus  forte  pente,  devant 
Gu^vaux,  rincÜDaison  ne  d^passe  pas  8  pour  cent.  Le  detail  le  plus  interessant  du  relief 
de  ce  lac  est  Texistence,  sur  la  ligne  mediane  du  fond,  d'une  crSte  parallele  ä  la  longueur 
du  lac  et  qui  se  dirige  depuis  la  rive  S  W  jusqu'ä  la  raoiti^  de  la  longueur  du  lac.  Cette 
arßte  de  10  m.  environ  de  hauteur  est  relativement  assez  ^troite.  Nous  allons  retrouver 
des  faits  analogues  dans  les  lacs  de  Neuchätel  et  de  Bienne.  La  plaine  du  fond  du  lac  de 
Morat  n'a  gufere  que  40  ä  45  m.  de  profondeur  ;  la  profondeur  maximale  est  de  48  m. 

Le  lac  de  Neuchätel  (xxix)  est  remarquable  ä  plusieurs  points  de  vue.  La  beine, 
appelöe  par  les  riverains  blanc-fond,  est  en  gän^ral  trfes-large ;  eile  mesurait  avant  Tabais- 
sement  des  eaux  du  lac  jusqu'ä  1 V«  km.  de  largeur  sur  la  rive  S  E  devant  Estavayer, 
Yvonand  et  Chevroux ;  eile  d^passait  1.5  km.  ä  Textr^mit^  S  W  du  lac  prfes  d'Yverdon  et 
4  km.  ä  Textr^mitä  NE  du  c6tö  du  lac  de  Bienne. 

Les  talus  du  lac  sont  le  plus  inclin^s  sur  la  rive  N  W  du  cöt^  du  Jura ;  le  point  de 
plus  grande  pente,  devant  la  pointe  de  Bevaix,  a  une  inclinaison  de  20  pour  cent. 

Le  fond  du  lac  est  relativement  assez   compliqu^  par  Texistence  d'une  colline  sous- 
lacustre,  parallele  au  grand  axe  du  lac,  qu'on  appelle  la  Montagne  ou  la  Motte ;  eile  com- 
mence  ä  6tre  saillante  entre  Estavayer  et  St-Aubin,  atteint  son  maximum  de  hauteur  devant 
la  pointe  de  la  Reuse,   et   cesse   fort  brusquement   entre  Auvernier  et  Port-Alban;  eile 
mesure  ainsi  environ  10  km.  de  longueur.    Son  sommet  ^tait  recouvert  par  10  m.  d'eau 
dans  Tancien  regime  du  lac.    Aux  eaux  moyennes  actuelles  il  ne  doit  plus  y  avoir  qae 
8.5  m.  de  profondeur  d'eau. 

Le  lac  est  s^par^  par  la  Motte  en  deux  bassins:  le  bassin  Neuchätelois,  le  plus  pro- 
fond,  atteint  153  m.  devant  la  pointe  de  Bevaix  (xxiv) ;  le  bassin  Fribourgeois  va  en  s'ap- 
profondissant  d'Estavayer  ä  Port-Alban,  sa  profondeur  varie  entre  65  et  120  m.  Devant 
Neuchätel,  les  deux  bassins  sont  röunis  en  une  seule  cuvette,  qui  mesure  environ  130  m. 
de  profondeur. 

Lac  de  Bienne  (xxiv).  L'tle  St-Pierre  et  la  petite  He  des  Lapins,  autrefois  isoto 
au  milieu  des  flots,  sont  depuis  l'abaissement  des  eaux  du  lac,  vers  1878,  reliöes  k  la 
terre  du  c6t^  de  Cerlier  par  une  presqu'lle  qui  divise  le  lac  en  deux  bras.  Le  lac  forme 
ainsi  un  Y  majuscule,  dont  la  partie  commune,  du  c6tä  du  NE,  mesure  environ  75  ä  80  m. 
de  fond.  Le  bras  S  W  ou  bras  de  Neuveville,  celui  dans  laquelle  se  jette  la  Thifele,  ?a 
en  s^approfondissant  graduellement  jusqu^ä  50  m.  devant  Gieresse ;  le  bras  S  E  ou  bras  de 
Locras  forme  une  cuvette,  dont  la  profondeur  est  de  60  m.  environ. 

Les  talus  sont  assez  inclin^s  et  ils  atteignent  cn  plusieurs  points  une  pente  de  20 
pour  cent. 

Lac  de  Brienz  (xxiv).  C'est  le  type  d'un  lac  absolument  regulier.  Sur  sa  longueur 
de  14  km.,  il  präsente,  dans  sa  partie  mediane,  un  plancher  horizontal  de  7.5  km.  de  long, 
sur  1  ä.  2  km.  de  large,  dont  la  profondeur  uniforme  est  partout  supörieure  ä  235  ro.,  et 
qui  atteint  261  m.  au  point  de  plus  grande  profondeur. 
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Le  bras  de  Lucerne  est  peu  profond,  au  plus  55  m.  Celui  de  Stanzstad  mesure  105  m. 
devant  Kersiten  et  73  m.  devant  Hergiswyl.  Devant  Stanzstad  un  haut-fond  a  sur  son 
sommet  une  profondeur  de  57  m. 

Le  lac  d'Alpnach  a  une  profondeur  maximale  de  35  m.;  il  est  s^par^  du  grand-lac 
par  un  seuil  de  quelques  m^tres  seulement  de  profondeur  sur  lequel  est  ötabli  le  pont  de 
Stanzstad. 

Le  lac  de  Walenstadt,  d'apr^s  la  feuille  250  de  Tatlas  Siegfried,  a  un  bassin  par- 
faitement  regulier,  ses  talus  extrßmement  inclinös  sur  les  deux  rives  nord  et  sud,  ont 
une  pente  plus  douce  aux  deux  extr^mit^s  du  lac.  La  grande  plaine  du  fond,  limit^e  par 
la  courbe  horizontale  de  280  m.,  a  une  profondeur  de  143  m.,  sur  une  surface  de  plus  de 
7.2  km.  qui  reprösente  ä,  peu  prfes  le  tiers  de  la  superficie  du  lac.  Le  point  de  plus 
grande  profondeur,  entre  Quinten  et  Murg,  mesure  151m. 

Le  lac  de  Zürich  (xxxii)  est  divisö  en  deux  bassins  par  la  presqu'lle  de  Hürden,  sur 
laquelle  s'appuie  le  pont  de  Rapperschwyl.    Le  lac  siiperieiir  atteint  une  profondeur  de 
50  m.  devant  BoUingen.    Le  lac  inferieiir  ou  lac  de  Zürich  propre^nent  dit  forme  dans  sa 
partie  Orientale  une  cuvette  trfes-peu  profonde  qui  atteint  seulement  28  m.  devant  Richter- 
schwyl.    A   partir   d'une  barre  de   quelques   mfetres  seulement  de  saillie,  ^tendue  entre 
Wädenschwyl  et  Männedorf,  commence  le  grand  bassin  du  lac,  ä  formes  röguliferes  et  peu 
accidentäes,  ä,  talus  moyennement  inclin^s  qui  descend  jusqu'ä  143  m.  de  profondeur  entre 
Herrliberg   et   Oberrieden ;   au-delä  il  se  relfeve  lentement  jusqu'ä  Textr^mitö   terminale 
du  lac,  du  cöt^  de  Zürich. 

Le  lac  de  Constance  (xxxni)  est  de  tous  les  lacs  Subalpins  celui  dont  le  relief  est 
le  plus  accidentä;  ses  talus  sont  assez  fortement  inclin^s  sur  la  cöte  Suisse  entre  Bor- 
schach et  Romanshorn,  sur  la  cöte  allemande  entre  Langenargen  et  Nonnenhom,  et  sar 
les  deux  rives  du  bras  d'üeberlingen.  Le  grand  bassin  du  lac  est  divisö  en  deux  cuvettes; 
l'une  la  plus  Orientale,  la  plus  profonde,  descend  jusqu'ä  276  m.  devant  Arbon ;  Tautre, 
plus  occidentale,  s'approfondit  seulement  jusqu'ä  254  m.  sur  la  ligne  qui  Joint  Utwyl  et 
Fischbach  (xxiv).  La  barre  qui  s^pare  ces  deux  cuvettes  a  moins  de  180  m.  de  profon- 
deur; eile  s'^l^ve  par  consöquent  de  70  ä  100  m.  au-dessus  du  plancher  des  deux  bassins 
profonds  du  lac.  Le  lac  d'üeberlingen,  quoique  trfes-ötroit,  est  relativement  profond,  il 
d^passe  partout  dans  son  axe  100  m.  de  profondeur. 

Le  lac  de  Lngano  (Cere^io)  (xxxiv)  est  fort  accidentö  dans  son  relief.  Le  corps  prin- 
cipal  du  lac  va  en  augmentant  rapidement  de  profondeur  de  Porlezza  jusqu'ä  Albogasio, 
oü  se  trouve  le  maximum  par  280  m. ;  puis  la  profondeur  va  en  diminuant  progressivement 
jusqu'au  d^troit  de  Bissone,  qui  forme  un  barrage  au  milieu  du  lac.    Au  sud  de  Bissone, 
les  divers  bras  forment  des  cuvettes,  dont  la  profondeur  est  de  85  m.  dans  la  partie  com- 
mune au  sud  de  Bissone,  de  80  m.  dans  le  bras  de  Capolago,  de  70  m.   devant  le  cap  de 
Morcote,  de  95  m.  au  milieu  du  bras  de  Lavena,  de  50  m.  environ  dans  le  bassin  de  Pon- 
tetresa.    Les   talus  sont  partout  tr^-fortement  inclinös. 
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vents  et  les  courants  fort  loin  ä  la  surface  du  lac,  et  elles  peuvent  6tre  diss^minäes  trfes- 
loin  du  trajet  habituel  des  bateaux  ä  vapeur.  Ge  sont  enfin  des  sables,  qui  sont,  ou  bien 
transport^s  par  les  vents  tourbillonnants,  ou  bien  entratn^s  en  plein  lac  sous  la  forme  de 
radeaux,  flottant  par  capillarit^  ä  la  surface  de  Teau.  Nous  en  avons  d^jk  parlä  plus 
haut. 

Ges  Corps  6trangers  fönt  le  plus  souvent  absolument  d^faut  dans  les  produits  des  dra- 
guages  profonds;  quelquefois  il  s'y  rencontrent  en  plus  ou  moins  grande  abondance.  Leur 
fräquence  est  essentiellement  irr^gulifere,  et  leur  pr^sence  dans  le  limon  des  grands  fonds 
est  purement  accidentelle. 

En  fait  de  corps  ^trangers  contenus  dans  le  limon  d'alluvion,  je  dois  signaler  Tab- 
sence  absolue  dans  le  limon  de  tous  les  lacs  jusqu'ä  präsent  ^tudi^s,  de  nodules  calcaires 
ou  siliceux,  de  rognons  de  phosphate  de  calcium,  de  sulfate  de  calcium  ou  de  pero- 
xyde  de  manganfese,  analogues  ä  ceux  que  Ton  connatt  dans  certaines  couches  gäologiques 
ou  dans  le  fond  des  mers  actuelles. 

Je  dois  signaler  aussi  Tabsence  de  poussiferes  cosmiques  ou  mötäoriques ;  je  n'ai  jamais 
rien  trouv6  que  j'aie  pu  rapporter  ä  cet  ordre  de  matöriaux.    Ge  n'cst  pas  que  le  limon 
de  nos  lacs  ne  contienne  souvent  une  foule  de  granulations  vitreuses  qui  ressemblent  fort 
ä  des  poussiferes  d'aörolithes  ;  mais  un  examcn  plus  attentif  me  les  a  toujours  fait  rappbrter 
aux  cendres  de  coke  des  foumaises  de  bateaux  ä  vapeur.    Le  Dr.  E.  Yung,  de  Genfeve, 
qui  s'est  sp^cialement  occupä  des  poussiferes  cosmiques,  a  ^tudi^  en  1877  les  granulations 
ferrugineuses  magn^tiques  que  j^avais  recueillies  au  fond  du  lac;  « pulv^ris6es  elles  ne  lui 
ont  montr^  au  microscope  que  des  fragments  anguleux,  et  aucun  globule ;  k  Tanalyse  cbi- 
mique  il  n'y  a  trouv^  que  de  la  silice,  du  fer,  de  Talumine  et  de  la  chaux,  pas  trace  de 
nickel  ni  rien  de  semblable  ».    Yung  les  tient,  comme  moi,  pour  des  scories  de  coke  (iv). 

Quant  k  Targile  plus  ou  moins  calcaire  qui  forme  la  masse  mSme  du  d^pöt  dans  les 
lacs  de  la  r^gion  Subalpine,  sa  consistance  est  toujours  celle  d'un  limon  mol,  plus  adh6- 
rent  et  plus  plastique  quand  il  contient  moins  de  chaux  et  se  rapproche  du  type  des  a^ 
giles,  plus  l^ger,  et  plus  mobile,  lorsqu'il  est  plus  calcaire  et  se  rapproche  du  type  de  la 
craie.    Quelquefois  des  particules  de  mica  lui  donnent  un  äclat  argentä  trfes-caract^risüque. 

La  consistance  de  ce  limon  est  g^n^ralement  trfes-moUe  ä  la  surface;  c'est  presqoe 
la  consistance  d^une  crSme  äpaisse ;  dans  sa  masse,  dfes  un  ou  deux  centimfetres  au-des- 
sous  de  la  surface,  il  est  plus  dense,  plus  forme  et  se  rapproche  de  la  consistance  des 
argiles  humides. 

Sa  couleur  varie,  ä  l'ätat  humide,  et  suivant  les  lacs,  du   gris  jaunätre  au  gris  rou- 
geätre,  bleuätre,  noirätre,  suivant  la  proportion  des  matiferes  minärales  et  organiques. 

Dans  Targile  du  Läman  j'ai  observ6  la  stratification  suivante: 

a)  une  couche  superficielle  de  nature  organique  de  un  ä  deux  millimfetres  d'öpaissear. 
Je  la  d^crirai  plus  loin  sous  le  nom  de  feutre  organiqii^. 
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Analyse  ebimique  du  limon  des  laes. 


Uman 

NeuchMel 

Zürich 

Comtance 

Zid 

I 

n 

Vll 

ni 

IV 

V 

VI 

Analyse  ohimiqne. 

A.  Partie  attaqnable  par  H  €1 

1. 

FerCdosöäl'ötatd'oxy 

de)        5.20 

3.36 

4.54 

2.11 

2.477 

1.937 

1.264 

Alumine  .     .    ,     .     , 

2.30 

1.80 

15.87 

0.68 

1.327 

1.202 

0.926 

Acide  phosphorique    . 

traces 

0.12 

tr. 

tr. 

0.115 

0.054 

0.058 

Ghaux      

10.50 

1.92 

14.01 

34.28 

29.524 

26.646 

32.667 

Magn^sie      .     .     .    . 

2.06 

12.39 

3.92 

1.13 

1.824 

1.516 

1.720 

Potasse  et  soude  .    . 

tr. 

tr. 

tr. 

tr. 

tr. 

tr. 

tr. 

Acide  carbonique  .     . 

9.20 

9.80 

14.93 

29.46 

26.650 

23.790 

28.450 

Acide  sulfurique    .     . 

0. 

tr. 

0. 

tr. 

0. 

tr. 

3.709 

Silice  soluble    .    .     . 

0.12 



1.22 



— 



— 

B.  Partie  inattaqoable  par  H  €1 

• 

Silicates  et  silice  .     . 

63.75 

66.68 

45.51 

29.17 

33.910 

41.403 

27.527 

Matiferes  organiques  . 

4.67 

3.73 

3.85 

3.17 

4.173 

3.452 

3.700 

Humidit^      .     .     .     . 

2.20 



— 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.000 

100.000 

100.000 

Analyse  physiqne. 

• 

Sable 

10 

— 

25.26 

17.42 

31.37 

49.23 

Partie  impalpable .     . 

90 

—  • 

74.74 

82.58 

68.63 

50.77 

100 

— 

— 

100.00 

100.000 

100.000 

100.00 

Les  trois  öchantillons  d'argile  du  L^man  ont  la  provenance  suivante : 

I.  Argile  draguäe  par  216  m.  de  fond^   au   milieu  du  lac,   entre  Morges   et  Evian 
(Mat.  III), 

II.  Argile  draguee  devant  Morges,  par  35  m.  de  fond  sur  les  talus  du  bassin  du  lac 
(Mat,  III).  Dans  cet  öchantillon  j'avais  recueilli  intentionnellement  la  couche  superficicWe, 
particuliferement  riebe  en  döbris  organiques. 

VII.  Argile  draguee  sur  la  barre  de  Promenthoux,  par  70  m.  de  fond  (Mat.  XLIU)^ 
Cette  analyse  a  ätä  faite  par  M.  6.  Hochreutiner,  alors  assistant  au  laboratoire  de  TEcole 
de  Pharmacie  de  Lausanne. 

La  comparaison  de  ces  trois  analyses  a  un  certain  int6r6t,  en  montrant  runifonnitä 
de  couiposition  du  sol  dans  les  diffärentös  rägions  d'un  mgme  lac:  il  y  a  en  effet  20  km. 


—    60     - 

Dans  un  draguage  op^r^  entre  Beggeoried  et  Gersau,  ä  1.5  km.  de  chaque  rive,  par 
200  m.  de  profondeur,  Asper  a  trouv^  un  limon  peu  consistant  (brüchig)  contenant  beau- 
coup  de  sable  grossier  et^de  nombreux  döbris  de  plantes  (xxxi). 

Lac  de  Zoug.  Asper  Signale  comme  anormal  du  limon  draguä  dans  la  parüe  sup^- 
rieure  de  ce  lac,  ä  1200  m.  de  chaque  rive  et  par  200  m.  de  fond.  L'argile  contenait  en- 
viron  le  dixifeme  de  sa  masse  de  sable  grossier;  eile  ^tait  en  outre  mälangäe  de  plantes, 
feuilles  et  rameaux  (xxxi). 

Aegerisee.  Limon  ferrugineux,  parfois  vivement  colorö  en  jaune  brun  (*)  (Asper)  (xxxi). 

Zroo  de  Walenstadt  J'ai  dragu^  dans  le  milieu  de  ce  lac  une  belle  argile  rougeätre, 
analogue  par  sa  consistance  ä  celle  du  L^man. 

Klönst,  Altitude  804  m.,  profondeur  maximale  27  m.  Asper  y  a  dragu6  un  limon 
gris,  extrgmement  fin. 

Lac  de  Ztcrich,  Argile  gris  bleuätre.  L'analyse  No.  IV  (Mat  XXV)  est  faite  d'aprte 
un  ächantillon  draguä  par  moi,  le  17  aoüt  1873,  par  50  m.  de  fond,  devant  Neumünster 
(Mat  XXJU).  L'^chantillon  n'a  pas  ^t^  tamisä,  et  les  nombreux  d^bris  v^gätaux  et  ani- 
maux  qu'il  contenait  expliquent  la  proportion  relativement  considärable  des  maüferes  or- 
ganiques  que  donne  Tanalyse. 

Asper  ne  nous  fournit  malheureusement  pas  de  d^tails  sur  le  sol  qu'il  a  observä  dans 
ses  nombreux  draguages  du  lac  de  Zürich. 

Le  limon  que  j'ai  recueilli  ä  Horgen  en  aoüt  1883  ätait  trfes-fin,  assez  läger,  d'un  gris 
sale.  Celui  que  j'ai  draguä  devant  Wädenswyl  ötait  fort  difförent  suivant  la  profondeur. 
Jusqu'ä  60  m.  j'ai  obtenu  une  vase  d'un  brun  jaunätre,  moUe,  crSmeuse;  mais  ä  90m.  la 
consistance  du  limon  a  changä,  il  m'est  apparu  beaucoup  plus  ferme^  plus  plastique,  de 
consistance  argileuse,  et  de  couleur  presque  blanche. 

J'ai  regu  de  M.  Paul  Manuel,  Ingenieur,  un  ächantillon  draguä  par  lui  dans  le  Lac- 
supärieur,  en  1880,  entre  Lachen  et  Rapperswyl  par  29  m.  de  fond.  II  est  de  consistance 
argileuse  et  d'une  couleur  gris-brun  assez  fonc6e. 

Lacs  de  Pfäffikon  et  de  Oreifensee.  Le  limon  |de  ces  lacs  est  blanchätre  d'aprte 
Asper  (xxxvn). 

Lac  de  Constance.  L'argile  que  j'ai  draguöe  prfes  de  Constance  a  tout-it-fait  Tappa- 
rence  de  celle  du  Läman.  J'en  donne  au  No.  V  l'analyse  (Mat.  XXVII),  d'apres  \m 
öchantillon  recueilli  le  21  aoüt  1873,  ä  3  km.  de  la  ville  de  Constance  par  25  m.  de  fond. 
{Mat  XXII). 

Lac  de  Zell.  Je  possfede  deux  ächantillons  du  fond  de  ce  lac.  L'un  draguä  en  1880 
par  M.  Manuel,  ingänieur  au  bureau  topographique  fädäral,  il  vient  de  la  parüe  occiden- 
tale  du  lac,  entre  Steckbom  et  Hörn,  par  46  m.  de  fond.    II  est  semblable  k  celai  que 


(^)  Je  citerai  comme  analogue  celui  que  j'ai  dragu^   dans  le  lac  de  Starnberg  en  Bavi^re,  le  20 
septembre  1877.    L'argile  lagere,  peu  adh^rente,  etait  ä  plusieurs  places  de  couleur  ocreose. 
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ne  reQoivent  pas  d'affluents  alpins,  qui  puissent  leur  amener  directement  Talluvion  des 
montagnes  primitives ;  la  pauvretö  en  silice  du  lac  de  Neuchätel  s'explique  par  Tori- 
gine  jurassique,  c'est-ä-dire  la  provenance  d'un  terrain  purement  calcaire,  de  la  plupart 
de  ses  affluents.  Quant  ä  la  petite  quantitä  de  silice  de  l'argile  du  lac  de  Constance, 
nourri  directement  par  un  fleuve  alpin,  eile  doit  s'expliquer  probablement  par  la  localitä 
m6me  oü  j'ai  fait  mon  draguage,  localit^  situ^e  prfes  de  la  sortie  de  Tämissaire,  loin  par 
cons^quent  des  lieux  oii  Talluvion  alpine  se  d^pose  directement.  En  somme  Talluvion  de  la 
vall^  du  Rhone  est  plus  riebe  en  silice  que  Celle  des  vall^es  du  Rhin,  de  la  Limmat  ou  du 
Jura.  Quant  ä,  la  quantit^  de  calcaire  contenue  dans  ces  limons,  eile  est  h  peu  pr^ 
directement  inverse  de  la  quantit^  des  Silicates.  L'on  n'a  pas  ä  s'ätonner  beaucoup  de 
voir  le  limon  du  lac  de  Neucbätel,  d'apparence  crayeuse,  Stre  de  beaucoup  le  plus  cal- 
caire de  la  s^rie ;  Ton  serait  plutöt  frappä  de  la  proportion  encore  consid^rable  de  silice 
qu'il  renferme,  mais  celle-ci  s'explique  sufäsamment  par  le  terrain  erratique  alpin,  et  par 
les  terrains  molassiques,  qui  abondent  dans  une  partie  du  bassin  d'alimentation  de 
ce  lac. 

Le  m^lange  intime  des  Silicates  et  des  calcaires  est  tel  que  tous  nos  limons  des  lacs 
de  la  r^gion  Subalpine  rentreraient  sans  exception,  en  Classification  pätrographique,  dans 
le  groupe  des  marnes ;  marnes  argileuses  ou  marnes  calcaires  suivant  la  pr^dominance  de 
Tun  ou  de  i'autre  des  d^ments. 

Quant  ä  la  proportion  des  mati^res  organiques  dans  le  limon  de  nos  lacs,  eile  est 
partout  tr^s-faible,  le  chiffre  le  plus  devö  que  donne  nos  analyses  ^tant  de  4.7  pour  cent 
Gonnaissant  la  richesse  de  la  faune  profonde  et  des  d^bris  organiques  qui  se  trouvent  i 
la  surface  du  limon,  j'aurais  attendu  une  quantit^  relative  plus  consid^rable  de  ces  8ub- 
stances.  II  faut  cependant  donner  attention  au  fait,  que  la  density  des  substances  orga- 
niques est  beaucoup  plus  faible  que  celle  des  mat^riaux  inorganiques,  et  que,  sous  un 
poids  relatif  aussi  minime,  leur  volume  est  proportionnellement  beaucoup  plus  consid^rable. 

Dans  un  seul  cas  j'ai  eu  l'occasion  de  rencontrer  une  proportion  reTativement  tr^ 
forte  de  mati^res  organiques;  c'est  en  faisant  l'analyse  des  limons  des  lacs  Goktschai  et 
Tschaldyr,  au  Caucase,  dragu^s  par  AI.  Brandt  en  1879(xxxvni).  Ces  ächantillons  d'un 
gris  jaunätre  dans  le  Goktschai,  d'un  gris  noirätre  dans  le  Tschaldyr,  ^taient  form^ 
d'une  masse  si  l^g^re,  si  dölicate,  si  floconneuse,  ä  l'analyse  microscopique  eile  avait  une 
teile  ressemblance  avec  la  couche  que  je  connais  dans  nos  lacs  sous  le  nom  de  feutre  or- 
ganique,  que  j'ai  du  conclure  que  la  drague  n'avait  pas  travers6  ce  revdtement  organique, 
lequel  doit  6tre  relativement  trfes-^pais  dans  ces  lacs. 

—  Je  r^sumerai  ce  paragraphe  en  essayant  une  Classification  provisoire  des  däpöts  des 
fonds  de  lac. 

A,   8ol  proprement  dit,  partie  min^rale. 

Type  a.  Sol  argileux.  Argile  pure,  sans  m^lange  calcaire.  Je  n'en  connais  jusqu'i 
präsent  d'exemples  que  dans  les  lacs  du  Caucase^  Goktschai  et  Tschaldyr,  creus^  en  terri- 
toire  volcanique(zxxvm). 
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ment  agiter  les  grands  fonds ;  peu  ou  pas  de  mouvements  caloriques ;  la  temp^rature  y  edt 
presque  absolument  constante;  peu  ou  pas  de  vibrations  lumineuses,  pas  d'actions  acti- 
niques;  Tobscuritä  absolue  rfegne  dans  les  profondeurs;  uniformit^  de  la  compositioii  phy- 
sique  du  limon  prodigieusement  fin,  dans  lequel,  ou  sur  lequel,  les  animaux  ont  k  se 
mouYoir;  peu  ou  pas  de  variations  dans  la  composition  chimique  de  ce  limon,  dans  la 
composition  chimique  de  Teau  ambiante,  dans  la  proportion  des  gaz  dissous.  Uniformitä, 
monotonie,  ägalit^,  absence  de  mouvements,  absence  de  variations,  calme  presque  absein, 
tels  sont  les  traits  gänäraux  de  ce  nrilieu  qui  n^a  qu^un  seul  analogue,  la^ r^gion  profonde 
des  mers;  qui  se  diffärencie  ainsi  de  tous  les  autres  milieux  dans  lesquels  les  6tres  sont 
appeläs  ä  vivre.  Dans  aucun  climat  atmosphärique,  dans  aucune  autre  rägion  aquatique,  nous 
ne  retrouvons  ce  calme  prodigieux  qui  rfegne  dans  les  profondeurs  des  eaux.  Les  seules 
r^gions  qui  s'en  rapprochent  un  peu  ä  ce  point  de  vue,  sont  les  cavemes  et  les  eaux  soo- 
terraines;  nous  aurons  ä  revenir  sur  cette  analogie. 

§  X.   Limites  de  la  region  profonde. 

Y  a-t-il  une  limite  pröcise  entre  la  rögion  littorale  et  la  rögion  profonde?  Cette 
question  m^rite  de  nous  arrSter.  Les  conditions  de  milieu  qui  caractärisent  la  r6gioo 
profonde  sont  däveloppäes  ä  leur  maximum  dans  les  plus  grandes  profondeurs  des  lacs; 
chacun  des  traits,  qui  donnent  ä  ce  milieu  une  figure  si  speciale,  s'accentue  de  plus  en 
plus  k  mesure  qu'on  descend  en  s'äloignant  de  la  surface.  Mais  k  quelle  profondeur  ces 
caractäres  commencent-ils  k  6tre  distincts?  Cela  varie  pour  les  diff^rents  faits  physiques 
qui  constituent  le  milieu. 

Au  point  de  vue  du  mouvement  m^canique,  nous  avons  vu  que  les  vagues  cessent 
d'agir  vers  10  m.;  nous  ne  parlerons  pas  ici  des  courants  qui,  dans  les  profondeurs,  n'ont 
d'änergie  appr6ciable  que  dans  des  cas  tout-ä-fait  accidentels. 

Au  point  de  vue  de  la  chaleur,  les  variations  diumes  cessent  de  se  faire  sentir  au- 
dessous  de  12  k  15  m.,  mais  les  variations  annuelles  ou  lustrales  p6n&trent  jusque  dans  les 
plus  grands  fonds;  elles  d6croissent  du  reste  rapidement;  d'amplitude;  elles  sont  faibles  i 
partir  de  50  m.,  elles  deviennent  presque  insensibles  au-dessous  de  100  m.,  de  150  m. 

La  lumifere  p^nfetre  peu  profond^ment.    A  partir  de  50  m.   en  6i6  et  de  100  m.  ^ 
hiver,  il  rfegne  Tobscurit^  absolue  (rayons  actiniques  agissant  sur  le  chlorure   d^argeni). 
Mais  dfes  une  profondeur  beaucoup  plus  faible,  6  k  15  m.  ^  notre  oeil  cesse  de  distingiier 
un  objet  blanc  qui  descend  dans  le  lac;   dfes  une  profondeur  double,  soit  12  ä  30  m.,  ü 
doit  rfegner,  pour  une  rätine  comme  la  nötre,   si  ce   n'est  Tobscuritä  absolue,    tont  <m 
moins  les  demi-tänfebres  d'un  temps  de  brouillard  ou  de  cräpuscule. 

Pour  la  Constitution  physique  du  sol,  le  limon  k  grains  impalpables  commence  k  r^goer 
dfes  la  limite  de  Taction  des  vagues,  soit  vers  10  m.  de  fond. 
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polaires,  oü  la  tempörature  trfes-basse  est  fort  semblable  ä  celle  de  la  rögion  profonde  des 
mers  äquatoriales. 

L'ätude  des  faunes  marines  nous  apprend  enfin  que  la  limite  de  la  faune  profonde  n'est 
pas  donnäe  par  le  changement  de  la  nature  du  sol.  En  effet,  si  au  lieu  du  fond  limo- 
neux  normal,  la  drague  atteint  un  sol  rocheux  ou  caillouteux^  eile  ramfene  des  esp^ces  pro- 
fondes;  ce  ne  sont  pas  les  esp^ces  limicoles  qui  forment  la  population  habituelle  des 
grands  fonds,  cela  est  vrai,  mais  ce  ne  sont  pas  non  plus  des  esp^ces  littorales.  D^une  autre 
part,  dans  une  lagune  oü  le  sol  est  aussi  limoneux  que  dans  les  grands  fonds,  la  faune 
n'a  aucunement  les  caractferes  de  la  rögion  profonde. 

La  seule  condition  qui  nous  reste  pour  däterrainer  la  limite  en  question  c'est  le  facteur 
lumifere.  En  cela  je  suis  complfetement  d'accord  avec  Th.  Fuchs  de  Vienne  (xxxix)  et  j'at- 
tribue  ä  ce  facteur  une  importance  capitale.  La  profondeur  ä  laquelle  pönfetre  la  lumifere 
est  la  meme  sous  toutes  les  latitudes,  comme  la  limite  entre  les  faunes  littorales  et  pro- 
fondes.  Quelques  variables  que  soient  d'un  lieu  ä  l'autre  les  autres  conditions   de  milieo, 
la  tempärature,  les  mouvements  de  Teau,  la  nature  du  sol,  il  est  une  de  ces  conditions 
de  milieu  qui  intervient  partout  ä  la  mßme  distance  au-dessous  de  la  surface ;  ce   sont 
les  faits  d'äclairage,  la  lumifere ;  l'obscuritä  absolue  rfegne  partout  dans  les   grands  fonds. 

Mais  dans  le  facteur  lumifere  il  y  a  deux  actions.     La  lumifere  proprement  dite  qui 
rögit  la  fonction  aniraale  de  la  vision,  laquelle  permet  aux  animaux  de  voir  et'd'ßtre  vus; 
en  second  lieu  Tactinisme  qui  rägit  certaines  fonctions  organiques  de  la  vie  de  nutrition, 
en  particulier  le  döveloppement  des  chromophylles  des  vögötaux  et  des  pigments  des  ani- 
maux.    Dans  la  question  qui  nous  occupe  je  suis  disposä  ä  attacher  une  importance  rela- 
tivement  faible  ä  la  fonction  de  la  vision.     Quand  je  vois  la  plus  grande  moitiä  du  r^e 
animal  repräsentäe  par  des  animaux  nocturnes ;    quand  je  vois  tous  les  animaux  des  ca- 
vernes  et  une  partie  des  animaux  des  faunes  profondes  des  mers  et  des  lacs  6tre  aveugles, 
je  constate  que  la  cecitö,  si  eile  est  une  gßne,  n'est  pas  un  obstacle  absolu  ä  la  vie  ani- 
male.     Au  contraire,  l'absence  d'actinisme  me  semble  jouer  un  röle  beaucoup  plus  impor- 
tant,  en  supprimant  la  possibilitä  de  la  vie  vögätale  des  plantes  chlorophylläes.    La  fon^ 
tion  röductrice  des  vögötaux  qui   contrebalance  les  fonctions  oxydantes  des  animaux,  est 
une  näcessitä  absolue  pour   le  maintien  de  la  vie  dans  un  milieu ;  on  peut  concevoir  un 
monde,  oü  il  ny  aurait  que  des  plantes;  on  ne  peut  rSver  une  terre,  oü  les  animaoi 
existeraient   sans  vägätaux.    L^absence  des  plantes  dans  la  rägion  profonde  des  mers  et 
des  lacs  nous  repräsente  ces  conditions  incompatibles  au  maintien  de   la  vie  animale,  et 
nous   aureus  a  expliquer  par  quels  artifices  la  nature  a  subsidiä  ä  cette  anomalie.    Les 
plantes  sont  utiles  aux  animaux  ä  trois  points  de  vue ;  elles  leur  fournissent  de  la  matifere 
nutritive  organisäe,  elles  leur  fournissent  l'oxygfene  näcessaire  ä  la  respiration,  elles  leur 
oflFrent  un  habitat  convenable,  des  cachettes  et  des  points  d'appui.  L'existence  d'une  flore 
est  d'importance  capitale  pour  les  animaux;  1ä  oü  eile  fait  däfaut  il  y  a  deficit  notable 
pour  la  vie  animale. 
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m^tres 
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80 
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110 
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240 

250 


Limite  de  l'action  actin.  en  hiver.  Var.  therm,  annuelles,  1**. 


Limite  de  la  Variation  thermique  annnelle. 


Variation  thermique  lustrale,  +  0.5*. 


B^gion  profonde, 

Zone  injerieure. 


%  XI.    Influence  de  la  grandeur  du  lac  sur  les  conditions  de  miliea. 


Pour  ce  qui  int^resse  la  faune  profonde  la  grandeur  des  lacs  a  de  l'influence : 

a)  sur  les  mouvements  m^caniques.  Dans  les  grands  lacs,  les  vagues  sont  plus 
fortes,  leur  action  efifective  descend  plus  profond ;  elles  ^rodent  plus  puissamment  les  cötes, 
et  charrient  plus  avant  des  d^tritus  et  des  galets  plus  gros.  La  beine  y  est  plus  profonde 
et  est  poussäe  plus  loin  des  rives.  Dans  les  grands  lacs  les  courants  d'origine  m^caniqae 
(le  courant  profond,  retour  du  courant  superficiel  des  vents)  sont  plus  änergiques;  Us 
agitent  plus  puissamment  le  fond ;  ils  charrient  plus  activement  les  organismes  ou  lean 
germes. 

b)  sur  la  temp^rature  des  rägions  profondes.  A  mSme  distance  de  la  surface,  un  la 
plus  profond  variera  moins  de  tempärature  qu'un  lac  moins  profond. 

c)  sur  la  composition  chimique  de  l'eau  qui  sera  d'autant  plus  invariable  que  le  la 
sera  plus  grand. 

A  cela  se  räduisent  ces  influences ;  c'est  bien  peu  de  chose.  Mais  nous  devons  encoi 
donner  attention  au  fait  que  les  diverses  dimensions  du  lac  varient  en  g^n^ral  en  m6n 
temps,  dans  le  mSme  sens ;  que  les  lacs  moins  ätendus  en  superficie  sont  en  g^n^ral  moii 
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]>ar  les  plantes;  par  le  fait  des  courants  thermiques  et  m^caniques,  cette  action  sur  les 
gaz  de  Teau  peut  faire  efficacement  sentir  son  influence  entre  les  diff^rentes  r^gions ; 

b.  pour  ralimentation   des  animaux;  les   d^bris  y^g^taux  arrivent  jusqa'ä  la  r^gion 
profonde. 

c.  pour  la  dätermination  plus  exacte  des  limites  de  la  r^gion  littorale,  et  par  cons^aent 
de  la  r^gion  profonde. 

Les  y^g^taux  de  la  r^gion  littorale  du  lac  Läman  peuyent  se  diyiser  en  cinq  groapes 
artificiels  C).  % 

I.  Les  tapi$  mousseux  qui  revStent  les  pierres  et  les  bois,  les  eailloux  de  la  grfeye 
inondäe,  les  blocs  erratiques,  les  cailloux  des  t^neyi^res ,  les  murs  et  les  pilotis  des  quais. 
Ces  tapis  essentiellement  constituäs  par  des  algues,  entr'autres,  Gladophora  glome- 
rata,  forment  un  tapis  läger,  mobile,  dont  les  brindiiles  ont  1-— 2  c/m.  enyiron  de  longuear; 
il  reyfit  pendant  toute  l'annäe  les  pierres  et  bois  submergäs  ä  1,  2  ou  3  däcimfetres  ao- 
dessous  de  la  surface  de  Teau. 

II  s'y  mSle  en  plus  ou  moins   grande  abondance  les  filaments  soyeux  d^Ulotfarix 
tenuis  et  U.  tenerrima. 

Au  milieu  de  ces  Gladophora,  on  trouye  sur  les  pilotis  submergäs,  des  plaques 
oyalaires  d'un  däcimfetre  ou  plus  de  diainfetre,  d'apparence  yeloutäe,  d'un  yert  sombre,  k 
reflets  chatoyants,  formäes  par  l'Oscillaria  limosa. 

Sur  les  pierres  submergäes  plus  profondäment,  dans  nos  täneyiferes,  sous  2  k  b  ul 
d'eau,  la  Gladophora  glomerata  se  präsente  dans  sa  yariätä  subsimplex,  beaucoup  nioios 
äpaisse  que  la  forme  superficielle ;  au  milieu  de  ce  tapis,  Ton  trouye  des  touffes  de  Chae- 
tophora  endiyiaefolia,  Batrachospermum  moliniforme,  Bulbochaete  seti- 
gera,  etc. 

Un  type  special  des  tapis  mousseux,  est  celui  des  Algues  incrustantes  calcaires,  qoi 
est  plus  richement  repräsentä  dans  d'autres  lacs,  qui  dans  le  Läman  est  rare,  peu  d^ye- 
loppä  et  limitä  ä  de  petites  localitäs  (Pointe  de  la  Venoge,  Täneyifere  de  la  Poudrifere  de 
Morges,  Port  de  Thonon).  II  est  surtout  remarquable  sur  les  pierres  submergäes  des  lacs 
de  Neuchätel,  de  Morat  et  de  Bienne,  oü  il  est  connu  depuis  longtemps  par  suite  des 
curieuses  sculptures,  encore  mal  expliquäes  (xL),  qui  se  däyeloppent,  lä  oü  il  existe,  sur  les 
pierres  calcaires.  Je  le  connais  aussi  sur  les  pierres  des  lacs  de  Zürich,  de  Gonstance,  de 
Stamberg,  etc.  Dans  le  lac  Läman  il  n'est  nulle  part  trfes  däyeloppä  et  son  äpaisseur  n'atteint 
que  quelques  millimfetres.  Aux  lacs  de  Neuchätel  et  de  Morat  il  mesure  en  gänänü  un 
cenümfetre  d'äpaisseur;  pr^s  de  la  yille  de  Gonstance  j'ai  yu  ses  couches  superposäes  fidre 
des  concrätions  tufolde's  de  2  ou  3  c/m.  d'äpaisseur;  enfin  sous  les  parties  surplombantes 
des  blocs  erratiques  du  lac  de  Neuchätel,  je  Tai  yu  former  une  masse  tufolde  de  plus  d'on 
däcimfetre  d'äpaisseur.  Ge  reyßtement  d'algues  incrustantes  est  gris,  mamelonnä,  fragile ;  il 


(')  Je  dois  la  plupart  des  d^terminations  de  ces  Y^g^taux  k  mes  coll^gaes  et  amis,  les  professev 
J.  B.  Schnetzler  de  Lausanne,  J.  Müller  de  Gen^ve,  G.  Rey  de  Yevey,  Fr  Girardet  de  Morges. 
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est  form^  essentiellement  par  Euactis  (Zonotric  hia)  calcivora,  et  Hydrocoleum 
calcilegum;  au  milieu  de  ces  masses  pr^dominaates,  M.  Schnetzler  ä  trouv^  Galothrix 
caespitosa,  Scytonema  tomentosum,  etc. 

U.  Les  forfits  de  plantes  annuelles.  Sur  la  beine,  par  une  profondeur  de  1  ä  4  m. 
d^eau,  il  se  däveloppe  au  printemps  une  riebe  v^gätatioa  de  plantes  pban^rogames  berbac^es, 
ä  longues  tiges,  qui  ölfevent  leurs  rameaux  jusqu'ä  la  surface  de  Teau,  et  forment  de  v6ri- 
tables  forSts  aquatiques.  Rien  n'est  plus  ^l^gant  et  pittoresque  que  les  paysages  sous- 
lacustres  que  Ton  peut  deviner  dans  les  clairiferes  de  ces  foröts,  entre  les  bouquets  de 
ces  plantes,  dispos^es  en  g^näral  en  groupes,  oü  une  esp^ce  pr^domine,  mais  oii  quelques 
plantes  ä  feuillage  diff^rent  diversifient  les  tons  et  les  reliefs.  Les  plantes  qui  forment  ces 
forßts  aquatiques  sont  dans  le  lacL^man:  Ranunculus  aquatilis,  Myriopbyllum  pec- 
tinatum,  M.  spicatum,  Ceratopbyllum  submersum,  C.  demersum,  C.  densum,  Po- 
tamogeton  crispus,  P.  perfoliatus,  P.  lucens,  P.  decipiens,  P.  pusillus,  P.  pec- 
tinatus,  Elodea  canadensis,  cette  demi^re  introduite  accidentellement  vers  1882.(0 
Toutes  ces  plantes  sont  annuelles,  ä  Texception  de  Potamogeton  pusillus;  elles  dis- 
paraissent  en  automne,  et  leurs  däbris  sont  arracbös  par  les  vagues  et  disperses  dans  le 
lac.  Les  forSts  aquatiques  ne  se  d^veloppent  que  lä  oii  le  sol  est  vaseux ;  lä  oü  dominent 
les  roches,  les  pierres  et  le  sable,  elles  fönt  döfaut. 

III.  Les  gazons  de  Charac^es.  G'est  aussi  sur  les  fonds  vaseux  que  se  däveloppent  les 
ricbes  gazons  des  Characöes  (xli).  Ohara  ceratopbylla,  Cb.  contraria,  Cb.  foetida, 
Cb.  bispida,  Cb.  aspera,  Cb.  fragilis,  Nitella  syncarpa,  N.  capitata,  N.  opaca, 
N.  flexilis.  Us  forment  des  gazons  äpais,  serr^s,  de  un  ou  deux  d^cim^tres  d'^paisseur, 
dans  lesquels  s'entrelacent  les  tigelles^  les  aiguillons  et  les  rameaux  de  ces  cryptogames. 
Ces  Cbaras  forment  parfois  des  touffes  sur  la  beine,  au  pied  des  plantes  arborescentes  des 
for^ts  sous-lacustres.  Mais  lä  oü,  dans  le  Läman,  ils  sont  le  plus  dävelopp^s  c'est  sur  les 
bords  du  Mont,  entre  6  et  10  m.  de  profondeur. 

Dans  d'autres  lacs,  Zurieb  p.  ex.  ils  forment  souvent  des  gazons  serräs  sur  toute  la  beine. 

La  Nitella  Foreliana  (J.  Müller,  Arg.)  forme  des  touffes  Isoldes,  qui  descendent  fort 
bas  sur  les  talus  du  lac;  c'est  ä  ma  connaissance  la  plante  qui  va  le  plus  profond.  J'en 
ai  trouvä  des  individus  isol^s  jusqu'ä  20  ou  25  m.  de  fond  devant  Morges.  (^ 


(0  On  pent-^tre  ayant ;  je  la  connais  dans  le  port  de  Morges  1883,  et  dans  le  port  de  Gen^ve,  devant 
ITiötel  de  TEcu,  1883. 

O  Yoici  la  d^termination  provisoire  qn'en  donne  le  prof.  J.  Müller.  nElle  est  tr^  voisine  de  la 
Nitella  opaca,  mais  eile  en  diff^re,  ainsi  qne  des  N.  syncarpa  et  N.  capitata,  par  des  rayons  trds 
largement  arrondis,  obtus  k  leur  sommet,  non  acumin^s  en  pointe  solide.  Elle  est  diolqne;  la  plante  que 
j'ai  reQue  de  M.  Forel  est  m&le,  la  femelle  est  encore  inconnne.  Les  anth^ridies  sont  absolument  d^poar- 
yaes  d'une  couche  g^latineuse  inTolvante.  LA  plante  est  uniform^ment  incrust^e,  mais  inf^rienrement  la  tige 
est  tr^-d^nnd^e  et  transparente.  L'esp^ce  va  donc  ä  la  section  Eunitellae  AI.  Br.,  Serie  Monarthro 
dactylae,  AI.  Br.  1^  Rayons  divis^s,  fl.  dioiques.  Par  ce  qui  pr^cMe  l'esp^ce  est  nettement  diff^renci^e 
et  doit  se  placer  dans  mon  travail  sur  les  Charac^es  genevoises  (xli)  p.  51  apräs  Nitella  opaca,  avant 
la  subdivision  de  N.  flexilis."  „D'  J.  M.  Arg.** 
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IV.  Les  algues  flottantes.  Chaque  annäe  on  assiste  ä  Tapparition  passagfere  d'algues 
libres,  qui  se  d^yeloppent  rapidemeat,  remplissent  une  localit^  du  littoral^  v^götent,  si  le 
temps  est  calme,  pendant  une  ou  plusieurs  semaines,  puis  disparaissent,  dispersäes  dans  le 
lac  par  les  vagues  et  les  courants  d'une  temp^te.  Je  connais  dans  ce  groupe:  Proto- 
derma  viride  dont  les  grandes  lames  membraneuses,  gaufr^es,  d'uo  vert  brillant,  appa- 
raissent  parfois  en  si  grande  abondance  qu'elles  couvrent  le  sol  d'un  tapis  vert;(0  eile  se 
montre  suivant  les  ann^es  en  f^vrier,  mars,  avril  ou  mai. 

Ulothrix  (Hormiscia)  zonata,  dont  les  longs  filaments  sont  fix6s  aux  pierres  et 
pilotis  sous  30  ä  50  c/m.  d'eau,  mais  qui  se  d^tachent  de  leurs  points  d'insertion  et  con- 
tinuent  ä  vagster  dans  Teau  en  formant  d'^normes  pelotons  d'apparence  soyeuse,  qui  attei- 
gnent   parfois   un  mfetre   et   plus  de  diamfetre. 

Gonferva  globulifera.  Gette  algue  filamenteuse  se  däveloppe  en  nombre  Enorme  au 
printemps,  mars  ä  mai,  et  ses  filaments  entourent  la  tige  des  Myriophylles  et  Göratophylles 
de  la  beine.  Quoiqu'elle  ne  s'insfere  pas   sur  les  tissus  de  la  plante,  Talgue  lui  est  telle- 
ment  adh^rente  par  les  milles  contours  des  filaments  qui  Tenlacent,  que  c'est  k  peine  si 
je  puis  la  classer  dans  le  groupe  des  algues  flottantes.  Le  5  janvier  1884,  dans  un  draguage 
k  45  m.  devant  Morges,  j'ai  trouvö  un  paquet  d'une  algue  verte,  Conferva  fontinalis 
d'aprfes  Fr.  Girardet^  qui  l'attribue  ä  la  flore  littorale.  Je  n'h^site  pas  k  admettre  cette 
opinion ;  si  cette  algue  habitait  la  r^gion  ou  je  Tai  pSch^e,  je  Taurais  trouv^e  fr^quemment 
dans  les  centaines  de  draguages  que  j'ai  faits  dans  cette  localit^. 

Pandorina  morum  de  la  famille  des  Volvocinäes.  Gette  algue  se  d6veloppe,  dans 
les  mois  de  juin  et  de  juillet,  en  nombre  si  consid^rable  que  Teau,  des  anses  abritäes  en 
devient  toute  verte,  d'un  beau  vert  pomme. 

Je  dois  encore  citer  dans  ce  groupe  les  algues  pälagiques,  Pleurococcus  angulosus 
etAnabaena  circinalis,  que  nous  retrouverons  plus  loin,  et  qui  entratn^  par  les 
courants  vers  le  littoral,  s'y  trouvent  accidentellement. 

V.  Les  algues  inKrieures.  Les  Diatom^es,  Desmidiac^es,  Vauch^riäes,  Oscillari6es,  Palmel- 
lac^es  etc.,  v^gätent  abondamment  dans  la  r^gion  littorale ;  elles  y  forment  sur  le  sol  cette 
couche  que  nous  däcrirons  dans  la  r^gion  profonde  sous  le  nom  de  feutre  organique ;  eiles 
revgtent  de  leur  poussiere  brunätre  tous  les  corps  immergäs,  et  en  particulier  les  plantes 
aquatiques.  A  la  fin  de  r^t6,  les  däbris  des  grands  phan^rogames  des  forSts  sous  lacustres 


(^)  Comment  le  Protoderma  se  d6veloppe-t-il  dans  le  lac?  Dans  le  lac  je  l'ayais  tonjonn  tu  libi«, 
Jamals  fix^.  M.  Schnetzler  m'engageait  k  le  chercher  adh^rent  sur  des  bois  oa  pierres  submerg^;  mei 
recherches  avaient  tonjonrs  öchon^.  Enfin  pour  la  premi^re  fois,  le  17  mars  1884,  je  viens  de  tronTer  des 
feailles  membraneases  de  cette  algae,  adh^rentes  ä  nn  corps  solide,  dans  le  port  de  Morges.  Le  Proto- 
derma Yiride  n'est  donc  nne  algue  flottante  que  dans  un  äge  avanc^;  dans  son  jeune  äge  11  est  fix^  et 
adh^rent.  Cependant  sa  tr^s-grande  abondance  en  certaines  ann^es,  et  la  raret6  de  ces  indlTidus  adh^ents, 
me  fönt  croire  ä  la  possibilit^  d'une  multiplication,  ou  tout  au  moins  d'un  accroissement  de  taille,  k  VktA 
d'algue  flottante. 
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sont  recouverts  d'une  mousse  brunätre,   souvent  trfes  öpaisse,   formte  uniquement  de  ces 
diverses  Algues. 

Les  Diatomöes  se  trouvent  en  grande  abondance  dans  le  lac.  EUes  ont  6tä  spöciale- 
ment  ötudiöes  par  le  prof.  J.  Brun  de  Gen^ve  (xlii).  Les  Diatomöes  du  lac  appartiennent 
toutes  aux  mßmes  espfeces  que  Celles  des  eaux  terrestres  (ruisseaux,  ötangs,  marais).  Pour 
mieux  caractöriser  la  flore  lacustre  M.  Brun  a  eu  robligeance  de  dresser,  sur  ma  demande, 
une  double  liste ;  la  premifere  liste  donue  les  Diatoin^es  qui  sont  fräquentes  dans  les  eaux 
du  lac;  le  nombre  des  croix  indique  la  fräquence  relative;  cette  liste  reprösente  ce  qu'on 
peut  appeler  la  flore  lacustre.  La  deuxifeme  liste  donne  les  espöces  qui  ne  se  trouvent 
Jamals  dans  les  eaux  du  lac.  Quant  aux  autres  especes  indigfenes  que  Ton  trouve  indiquöes 
dans  son  livre,  elles  peuvent  se  rencontrer  accidentelleraent  dans  les  eaux  du  Läman,  mais 
elles  ne  fönt  pas  partie  de  la  flore  lacustre. 

Dlatom^es  de  la  flore  laeustre^du  L^man. 


t  Achnantes  flexella  Breb. 

t  Cocconeis  pediculus  Ehr. 
tt  C.  placentula  Ehr. 
tt  Gomphonema  intricatum  Ktz. 
ttt  Himantedium  pectinale  Ktz. 

t  Cymbella  cymbiformis  Breb. 

t  C.  lanceolata  Ehr. 

t  C.  helvetica  W.  Sm. 
tt  C-  maculata  Ktz. 
1 1  C.  gracilis  Ehr. 

t  Navicula  dicephala  Ktz. 
tt  N.  elliptica  Ktz. 

t  Mastoglola  Smithii  Thw. 


t  Nitschia  communis  Rab. 
tt  N.  linearis  Ag. 
t  Denticula  frigida  Ktz. 
ttt  Diatoma  elongatum  Ag. 

t  D.  vulgare  Bory. 
ttt  Fragilaria  capucina   Desm. 
t  Synedra  vaucheriae  Ktz. 
1 1  S.  tenuis  Ktz. 
ttt  S.  ulna,  Ehr.,  var.  amphirhynchus. 
ttt  S.  gracilis  Ktz. 
ttt  Cyclotella  operculata  Ag. 
tt  C.  Kützingiana  Thw. 
tt  Melosira  varians  Ag. 


tt  Tryblionella  angustata  W.  Sm. 

D'aprfes  ces  notes,  six  espfeces  de  Diatomäes  seraient  trfes  fröquentes  dans  le  Läman 
k  savoir: 

Himantedium  pectinale,  Diatoma  elongatum,  Fragilaria  capucina,  Synedra 
ulna,  S.  gracilis,  Cyclotella  operculata. 

Diatom^es  de  la  flore  locale  qni  ne  se  trouvent  Jamals  dans  les  eaux  du  L^man. 


Achnantes  flexella  Breb.,  var.  alpestris. 
Gomphonema    dichotomum    Ktz.,    var. 

auritum. 
G.  geminatum  Ktz. 
G.  sarcophagus  Greg. 


P.  divergens  W.  Sm. 
Surirella  craticula  Ehr. 
S.  helvetica  J.  Br. 
Odontidium  anceps  Ehr. 
Asterionella  formosa  Hass. 
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Gymbella  alpina  Grün. 
Navicula  sphaerophora  Ktz. 
Pinnularia  mesoleptaEhr.,  var.  nivalis. 
»  »  var.  nodosa. 


Diatomella  Balfouriana  Grev. 
Tetracyclus  lacustris  Ralfs. 
T.  Braunii  Grün. 
Melosira  spinosa  Grev. 


—  D'un  lac  k  l'autre  il  y  a  de  grandes  diflfärences  dans  la  flore  littorale.  Elle  est  en 
gönäral  d'autant  plus  richement  däveloppäe  que  le  lac  est  plus  petit,  et  que  le  littoral 
du  lac  est  plus  large;  eile  sera  donc  plus  abondante  lä  oü  les  talus  du  lac  sont  moins 
inclin^s,  oii  la  beine  est  plus  ^tendue,  et  oü  il  y  a  plus  d'anses  et  de  golfes  abritt. 

Je  n'ai  pas  les  matäriaux  ni^cessaires  pour  donner  la  liste  des  espfeces  littorales  des 
autres  lacs  Subalpins.  Du  reste  la  flore  littorale  intöresse  plutöt  la  faune  profonde  par  son 
döveloppement  en  masse  et  par  la  richesse  de  sa  vögätation,  que  par  les  espfeces  qui  la 
composent.  Le  seul  fait  que  nous  avons  ä  noter,  c'est  donc,  que,  dans  tous  les  lacs,  la 
r^gion  littorale  se  distingue  par  une  väg^tation  plus  ou  moins  abondante  de  plantes  vertes 
et  d'algues  införieures;  cette  flore,  dans  sa  grande  gönöralitö,  est  formte  de  plantes  an- 
nuelles,  qui  se  däveloppent  au  printemps  pour  flötrir  en  automne. 

La  plupart  des  plantes  de  la  rägion  littorale,  et  en  particulier  les  plus  grandes  et  les 
plus  importantes,  sont  des  plantes  annuelles,  et  ne  vivent  que  pendant  une  saison  assez 
courte.  Mais  leur  däveloppement  trfes  rapide  n'en  est  que  plus  puissant ;  elles  vögfetent  avec 
une  grande  activitö.  II  en  räsulte  que  les  phönomfenes  de  dösoxydation,  qui  sont  ä  la  base 
de  la  vie  vögätale,  sont  tres  intenses,  et  que  la  chlorophylle,  richement  produite,  travalDe 
(^nergiquement  ä  d^barrasser  Teau  du  lac  de  Tacide  carbonique,  d^gagä  par  la  respiration 
animale  et  par  les  combustions  organiques.  L'oxyg^ne  ainsi  d6velopp^  est  une  des  souiipes 
importantes  de  ce  gaz  n^cessaire  ä  la  vie  animale. 

Les  m(^langes,  occasionnäs  par  les  courants,  fönt  que  cette  action  favorable  sur  les 
gaz  dissous  dans  Teau^  quand  m^me  eile  s'opfere  dans  la  rägion  littorale,  se  fait  sentir 
jusque  dans  les  grandes  profondeurs  du  lac. 

Les  döbris  des  plantes  du  littoral  servent  non-seulement  ä  la  nourriture  des  animaui 
herbivores  de  la  r^gion  littorale,  mais  encore,  disperses  dans  le  lac  par  les  courants,  ils 
finissent  par  sombrer  dans  les  profondeurs  et  contribuent  ä  Talimentation  de  la  faune 
profonde. 

Les  vögötaux  de  la  flore  littorale,  quelqu'^loignös  qu'ils  semblent  6tre  de  la  faune  pro- 
fonde, participent  ainsi  directement  ä  la  respiration  et  ä  la  nutrition  des  animaux  qui  vivent 
dans  les  grands  fonds  du  lac. 

—  Nous  venons  de  voir  que  les  plantes  chloropbyllöes  de  la  rögion  littorale  descendent 
sur  les  talus  du  Mont  jusqu'ä  15 — 20  et  möme  25  m.  de  profondeur.  O  C'est  ä  cette  pro- 
fondeur  que  se  limite  la  rägion  littorale,  au  point  de  vue  biologique ;  c'est  dans  ces  limites 


(^)  D'apres  A.  Marion  les  Zosteres  ne  descendent  pas,  dans  les  environs  de  Marseille,  an-dessons  de 
25  ou  30  m.,  peut-toe  jusqn'ä  35  oa  40  m.  (cvn). 
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que  nous  devons  admettre  les  frontiferes  oü  cessent  d'ßtre  reprösentöes  les  conditions  phy- 
siques  qui  permettent  la  vt^g^tation  des  plantes.  vertes.  II  est  Evident  que,  pour  cette 
v^götation,  le  facteur  le  plus  important,  le  facteur  dominant,  est  la  lumifere.  Quoiqu'il  en 
soit,  conime  la  vie  des  animaux  de  la  rägion  littorale  est  essentiellement  li^e  ä  l'existence 
de  la  flore,  la  limite  de  la  flore  littorale,  quelle  qu'en  soit  la  cause,  dötermine  la  limite 
de  la  faune  littorale.  U  suit  de  Ik  qu'au-delä  de  cette  limite,  nous  avons  la  faune  profonde. 
La  limite  de  20  ä  25  m.  est  donc  pour  nous  la  zöne  oü  commence  au  point  de  vue  bio- 
logique  la  faune  profonde  des  lacs. 

Je  dois  cependant  citer  ici  une  Observation  qui  diverge  trfes  notableraent  des  faits 
observ^s  dans  le  Läman.  Le  16  aoüt  1883,  dans  un  draguage  opc^rä  pr^s  de  Stanzstad,  au 
lac  des  IV-Cantons,  j'ai  räcoltä,  par  65  m.  de  profondeur,  en  assez  grande  abondance,  une 
Algue  filamenteuse  verte;  eile  fut  soumise  encore  vivante  au  professeur  F.  Girardet  de 
Morges,  qui  y  reconnut  une  Spirogyra,  mais  ne  put  en  d^terminer  l'espfece,  n'ayant  pas 
r^ussi  ä  en  observer  la  conjugaison.  Sommes-nous  en  prösence  d'une  Algue  chlorophyll^e 
vägötant  ä,  65  m.  de  profondeur  dans  le  lac  des  IV-Cantons  ? 

Cela  ötendrait  considärablement  la  zöne  supörieure,  dans  laquelle  la  vägätation 
des  Algues  vertes  est  encore  possible.  Mais  j'en  doute  beaucoup ;  c'est  un  fait  trop 
divergent  de  ce  que  nous  avons  dans  le  L^man,  oii  toute  plante  verte  s'arröte  ä  25  m., 
au  plus,  de  profondeur.  Je  crois  beaucoup  plus  probable  que  j'ai  eu  aflfaire  ä  des 
Algues  littorales  arrach^es  par  les  vagues  du  föhn,  qui  soufflait  assez  fortement  dans 
les  jours  de  mon  exp^dition,  et  charriäes  en  avant  et  au  fond  par  les  courants; 
ou  plutöt,  ce  qui  me  paralt  encore  plus  plausible,  ma  drague  a  rencontrö  une  touflfe 
de  Spirogyra  flottant  entre  deux  eaux,  en  plein  lac,  et  eile  l'a  saisie,  ou  en 
descendant,  ou  en  montant,  et  l'a  mölang^e  avec  le  produit  du  draguage  profond.  Ce  qui 
me  confirme  dans  cette  id(^e,  c'est  que  le  Dr.  Asper  qui  a  fait  un  grand  nombre  de  dra- 
guages  dans  cette  localit^,  n'a  jamais  rien  trouvö  d'analogue,  et  n'a  pas  constatö  la  pr6- 
sence  de  cette  algue  dans  la  profondeur  (^). 

§  n.  Foissons. 

Parmi  les  animaux  divers  qui  peuplent  le  lac,  une  seule  classe  est  assez  mobile  pour 
passer  d'une  rögion  ä  l'autre ;  ce  sont  les  Poissons,  qui  par  leurs  migrations  röguliferes  appar- 
tiennent  altemativement  ä  l'une  ou  k  l'autre  des  faunes  (Mat  VIII).  La  plupart  des  espfeces 
appartiennent  k  la  fois  aux  faunes  littorales  et  profondes,  quelques-unes  aux  faunes  litto- 
rales et  pdagiques,  quelques-unes  enfin  aux  faunes  pdagiques  et  profondes.  Au  lieu  de 
diviser  l'ätude  des  poissons   en  trois    paragraphes,   rentrant  dans  chacune   de  nos  trois 


(*)  Je  viens  de  citer  un  exemple  k  peu  pr^s  semblable  dans   un  paquct  de  Conferva  fontinalis 
trouv6  par  moi  dans  un  draguage  ä  45  m.  devant  Morges. 
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faunes,  je  crois  plus  utile  et  plus  facile  de  les  considörer  ici  d'une  manifere   g^n^rale  et 
de  d^crire  dans  leur  ensemble,  leurs  migratious,  telles  que  je  les  connais  dans  le  Lemao. 

Les  21  esp^ces  de  poissons  signalöes  par  Lunel  (xliii)  sont : 


Perca  fluviatilis 
Cottus  Gobio 
Lota  vulgaris 
Cyprinus  carpio 


La  Perche. 
Le  Chabot 
La  Lotte. 
La  Carpe. 


Cyprinopsis  auratus  Le  Poisson  rouge. 


Tinea  vulgaris 
Gobio  fluviatilis 
Alburnus  lucidus 
A.  bipunctatus 
Scardinius  ery- 
throphthalmus 


La  Tauche. 
Le  Goujon. 
L'Ablette. 
Le  Spirlin. 

Le  Rotengle. 


Leuciscus  rutilus 

Squalius  cephalus 
Phoxinus  laevis 
Cobitis  barbatula 
Coregonus  fera 
C.  liienialis 
Thymallus  vulgaris 
Salmo  umbia 
Trutta  variabilis 
Esox  lucius 


Le  Vangeron  (le 

Gardon). 
Le  Chevaine. 
Le  Vöron. 
La  Loche  franche. 
La  F^ra. 
La  Gravenche. 
L'Ombre. 
L'Omble  Chevalier 
La  Truite. 
Le  Brochet. 
L'Anguille. 


Anguilla  vulgaris 

Je  commence  par  ^Carter  de  la  faune  normale  du  lac: 

1^  Le  Vöron,  la  Loche  franche  et  l'Ombre,  qui  sont*  essentiellement  des  poissons  de 
rivi^re,  et  ne  se  rencontrent  dans  le  lac  qu'accidentellement. 

2**  Le  Poisson  rouge  de  Chine  qui  a  6t^  introduit  r^cemment  dans  le  lac  par  accliraa- 
tation  acciden teile ;  il  n'est  pas  indigfene  et  est  encore  trös-rare(0. 

3^  L'Anguille  qui  s'y  p6che  parfois.  Mais  d'une  part  ce  poisson  ne  peut  arriver  qu'ex- 
ceptionnell^ment  dans  le  lac,  l'^raissaire,  le  Rhoue,  ätant  pour  lui  barrö  ä  Bellegarde; 
il  est  extremeraent  rare  dans  le  Läman ;  d'une  autre  part  ses  moeurs  me  sont  inconnues, 
je  ne  saurais  d^crire  ses  migrations  et  je  präföre  le  laisser  de  c6tö. 

Restent  16  espfeces  bien  stabiles  dans  le  lac. 

De  ces  16  espfeces  une  seule  est  cantonnäe  dans  la  rögion  littorale  et  n'en  sort  pas; 
c'est  le  Chabot  qui  vit  dans  les  fonds  pierreux,  et  qui  ne  saurait  trouver  ce  milieu  n6ces- 
saire  ä  ses  moeurs  en  dehors  de  la  beine  et  de  la  grfeve  inondäe. 

Restent  15  espfeces  de  poissons  migrateurs,  qui  passent  d'une  r^gion  ä  Tautre. 

Deux  espfeces  habitent  normalement  la  r^gion  pälagique  du  lac ;  ce  sont  les  Cort- 
gones,  F^ra  et  Gravenche.  Us  sont  essentiellement  pälagiques  et  prösentent  cette  livrte 
sp(3ciale  qui  caract^rise  les  poissons  de  ce  groupe,  blanc  d'argent  sur  le  ventre,  bleu  plus 
ou  moins  intense  sur  le  dos.  Ces  Cor^gones  ä  regime  insectivore  vivent  aux  d^pens  des 
Entomostracäs  pälagiques,  les  suivent  dans  leurs  migrations  diurnes  et  ne  viennent  k  la 
cöte  que  en  temps  de  frai.  L'äpoque  du  frai  des  Corögones  est  fort  diflförente  d'une  es- 
pfece  ä  l'autre.    La  Gravenche  fraie  en  d^cembre  et  en  janvier,    sur  la  beine;   eile  entre 


(*)  J'en  ai  cependant  vu  un  eu  plein  lac  devant  Evian. 
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donc  ä  cette  epoque  dans  la  r^gion  littorale.  La  F^ra  fraie  en  f^vrier  et  niars,  dans  les 
plus  grands  fonds  du  lac,  par  200  k  300  m.  de  fond,  oü  les  pScheurs  de  La  Vaux  et  de 
Savoie  lui  ont  fait,  jusqu'en  1883,  une  chasse  däsastreuse(^).  Pendant  cette  pöriode  la 
F^ra  appartient  ä  la  faune  profonde. 

Je  joindrai  aux  Corögones  l'Omble-che valier,  qui  habite  aussi  la  rögion  pölagique, 
Sans  jamais  venir  dans  le  littoral.  U  se  nourrit  de  Corögones.  Gemme  la  Fära,  il  fraie 
dans  les  profondeurs  ;  un  peu  moins  bas  cependant  que  la  Fära,  car  ses  principales  frayöres, 
prfes  d'Yvoire,  sont  par  100  m.  environ  de  fond.  On  le  trouve  fräquemment  aussi  dans  les 
filets  ä  F6ra,  tendus  par  200  ou  300  m.,  dans  le  Haut-lac. 

Les  Cor^gones  sont  la  proie  ordinaire  des  grands  camassiers,  qui  vont  les  cbercher 
dans  la  r^gion  p^lagique :  la  Truite,  TOmble-chevalier,  le  Brechet,  les  poursuivent  en  plein 
lac ;  le  Brechet  pourchasse  la  Gravenche  sur  ses  frayferes  en  beine ;  la  Lotte  et  l'Omble- 
chevalier  descendent  avec  la  Fära  dans  les  grands  fonds  ä  l'äpoque  du  frai. 

Nous  avous  encore  ä  citer  la  Lotte,  comme  allant  ffayer  dans  les  grands  fonds;  eile 
est  souvent  prise  par  les  i)echeurs  d'Ouchy  dans  les  filets  ä  Fora,  en  fövrier  et  mars. 

En  räsum^  les  grands  fonds  du  lac  sont  visitäs  annuellement  par  la  F^ra,  la  Lotte 
et  rOmble-chevalier. 

Continuons  cette  ^tude  sur  les  migrations  des  poissons.  Des  15  espfeces  ä  migrations 
nous  en  avons  cantonnös  trois  dans  la  r^gion  pt^lagique :  les  2  Cor^gones  et  TOmble-chevalier : 
restent  12  espfeces. 

Les  8  espfeces  de  Cyprinidös  connus  sous  le  nom  de  poissons  blancs  ont  des  migra- 
tions trfes-r^guliferes;  pendant  T^t^  ils  vivent  en  beine,  vers  le  littoral  et  en  hiver  ils  des- 
cendent sur  les  flancs  du  mont  et  le  long  des  talus  du  lac,  de  10  ä  40  m.  de  profondeur. 
Les  carnassiers  littoraux,  les  Perches,  les  Lottes,  les  Brochets,  les  Truites,  suivent  leur 
proie  habituelle  et  fönt  les  memes  migrations  estivales  que  les  Poissons  blancs. 

Quel  est  la  cause  de  cette  migration  des  poissons  littoraux,  qui  vont  passer  Thiver 
dans  la  zone  sup^rieure  de  la  rögion  profonde?  Je  la  cherche  dans  deux  ordres  de  faits: 

a)  dans  les  faits  de  tempärature;  il  arrive  souvent  qu'en  hiver  la  r^gion  littorale  se 
refroidit  notablement  au-dessous  de  4^  tandis  que  la  rögion  p^agique  reste  ä  des  tempä- 
ratures  supärieures ;  les  poissons  doivent  6tre  attirös  par  les  eaux  plus  chaudes. 

b)  dans  les  faits  d'eclairage.  Les  poissons  herbivores,  sans  cesse  poursuivis  par  les 
camassiers,  ne  peuvent  leur  öchapper  en  hiver  qu'en  allant  se  räfugier  ä  la  limite  de 
la  rögion  obscure;  en  eflfet  en  hiver  les  eaux  sont  si  transparentes,  qu'elles  permettent 
parfaitement  la  vue  dans  les  rt^gions  ^clairäes,  et  les  foröts  des  plantes  annuelles 
de  la  beine,  qui  se  sont  flätries  en  automne,   n'offrent  plus  la  protection  de  leur   ombre. 


(^)  Les  noaveanx  r^glements  de  p^che,  ^dict^s  en  1883  en  suite  de  Conventions  intercantonales  et 
internationales,  ont  heureusement  mis  fin  k  la  d6vastation  qui  se  faisait  en  hiver  sur  les  fray^res  des 
F^ras. 
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En  ätä  au  contraire,  lorsque  les  eaux  sont  opalines,  et  que,  surtout  dans  la  beine,  elles 
sont  chargöes  de  poussiferes,  les  poissons  blancs  peuvent  venir  se  röfugier  dans  les 
fourrös  des  foröts  aquatiques,  oü  ils  trouvent  en  mßme  temps  cachettes  contre  leurs  enne- 
mis,  et  abondance  de  nourriture  ( ^). 

Je  n'ai  pas  d'arguments  däcisifs  pour  me  prononcer  entre  ces  deux  ordres  de  causes, 
mais  je  me  rattacherais  plus  volontiers  ä  la  seconde. 

Quoiqu'il  en  soit,  par  ces  migrations,  les  poissons  blancs  et  les  carnassiers  qui  les 
suivent,  habitent  en  hiver  dans  la  zöne  sup^rieure  de  la  r^gion  profonde. 

La  rägion  profonde  est  donc  temporairement  habit^e,  dans  sa  zöne  inf^rieure  par  trois 
espfeces  seulement,  et  dans  sa  zöne  sup^rieure  par  tous  les  poissons  du  lac  ä  l'exceptioD 
du  Chabot  et  de  la  Gravenche(^. 

II  est  inutile  d'ajouter  que  tous  ces  poissons,  insectivores,  omnivores  ou  carnassiers, 
profitent  tous,  directement  ou  indirectement,  de  la  proie  facile  que  leur  oflfrent  les  inver- 
töbrös  de  la  faune  profonde,  et  qu'ils  trouvent  abondante  provision  de  nourriture  dans 
les  rägions  obscures  du  lac,  que  nous  allons  voir  bien  plus  peupl^es  qu'on  ne  Ta  sup- 
pos6  jusqu'ä  präsent. 

§  ni.  Faune  littorale. 

La  faune  littorale  a  pour  l'^tude  de  la  faune  profonde  un  grand  int^r^t;  c*est  cbez 
eile  que  nous  devons  chercher  Torigine  de  la  plupart  des  animaux  qui  habitent  dans  les 
grands  fonds  des  lacs.  U  est  donc  tr^s-important,  si  Ton  veut  comprendre  les  diverses 
faunes  profondes  des  divers  lacs,  que  Ton  s'occupe  en  meme  temps  de  T^tude  des  faiues 
littorales  de  ces  m^mes  lacs.  Malheureusement  Ton  est  bien  loin  d'avoir  fait  ce  travail 
pour  toutes  les  eaux  suisses. 

Je  vais  d'abord  donner  un  catalogue  de  la  faune  littorale  du  lac  L^man  (Mut.  XXXl), 
en  röunissant  toutes  les  espfeces  dont  je  connais  l'existence  (*).    Les   diversitös  d'habitat 


(')  Dans  son  6tude  du  golfe  de  Marseille  (cvn),  A.  Marion  parle  de  faits  analogues;  d'apr^s  Ini  les 
poissons  se  cachent  dans  les  forgts  de  Zost^res,  les  uns  pour  surprendre  leur  proie,  les  autres  pour  ^Titer 
leurs  ennemis.  Apr^s  la  chüte  des  feuilles  des  Posidonies  en  hiver,  les  poissons  n'ayant  plus  cette  pro- 
tection passent  la  journ^e  dans  les  retraites  et  n'en  sortent  qu'ä  la  nuit.  C'est  la  nuit  seulement  qa'on 
peut  alors  les  pgcher. 

(')  n  n'y  a  donc  pas  dans  notre  lac  une  seule  esp^ce  de  poisson  speciale  k  la  r^gion  profonde.  Les 
pScheurs  du  moins  n'en  ont  pas  encore  jusqu'ä  präsent  rencontr^. 

(')  Pour  la  d^termination  des  animaux  de  la  r^gion  littorale  du  L^man,  je  m'appuie  sur  les  pnbli- 
cations  ant^rieures,  et  sur  les  Communications  obligeantes  de  MM.  Ed.  Bugnion  de  Lausaune  et  Osten* 
Sacken  d'Heidelberg  pour  les  Insectes,  G.  Haller  de  Berne  pour  les  Arachnides,  A.  Humbert  de  Gen^re, 
H.  Vernet  de  Duillier  et  A.  Lutz  de  Berne  pour  les  Crustac4s,  A.  Brot  de  Gen^ye  et  S.  Clessin  d'Ochseo- 
furt  pour  les  Mollusques,  G.  du  Plessis  d'Orbe,  E.  Grube  de  Breslau  et  L.  v.  Graff  d'Aschaffenbnrg  pour 
les  Vers,  et  pour  les  Molluscoides,  Coelentör^s  et  Protozoaires,  sur  les  4tudes  de  mon  coU^e  et  ami 
le  Dr.  G.  du  Plessis,  professeur  de  Zoologie  ä  l'Acad^mie  de  Lausanne,  k  l'aide  obligeaote  duqnel  je  n'ti 
Jamals  fait  appel  en  yain. 
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dans  les  diffärents  sols,  et  les  diff^rentes  r^gions  du  littoral,  n'ont  pas  une  assez  grande 
importance  pour  T^tude  des  rapports  de  la  faune  littorale  avec  la  faune  profonde,  pour 
que  j'entre  ici  dans  une  distinction  fort  longue  et  fort  compliqu^e,  en  une  foule  de  sous- 
r^gions  (^).  Je  räunis  donc  en  une  seule  faune,  faune  littorale,  ce  que  je  pourrais  diviser 
en:  Faune  de  la  grfeve  caillouteuse ;  faune  des  t^neviferes;  faune  des  vases  de  la  beine; 
faune  des  sables  de  la  beine ;  faune  des  talus  du  mont ;  faune  des  murs,  roches  et  pi- 
lotiß,  etc.  . 

I.  VERTEBR^S. 

Parmi  les  5  classes  de  vertäbr^s,  une  seule  nous  int^resse  aujourd'hui:  les  Poissons. 
Je  me  räffere  ä  ce  que  j'ai  dit  dans  le  paragraphe  pröcädent;  je  le  rösume  comme   suit: 

Une  seule  espfece,  le  Chabot,  est  confinöe  dans  la  r^ion  littorale  et  n'en  sort  pas. 

Toutes  les  autres  espfeces  du  lac,  au  nombre  de  15,  viennent  toutes  en  beine,  ä  Tex- 
ception  de  la  Fora  et  de  TOmble-chevalier,  les  unes  pour  y  habiter  en  6t6,  Cyprinidös  et 
Camassiers  littoraux,  les  autres  pour  y  chasser  accidentellement  leur  proie,  Camassiers 
erratiques;  les  autres  pour  y  frayer,  la  Gravenche  et  le  Brechet. 

U.  ARTHROPODES. 

Insectes. 

A  r^tat  adulte  je  ne  connais  que  deux  espfeces  habitant  dans  le  lac:  Haemonia 
equiseti,  marchant  sur  les  herbes  des  forets  aquatiques  de  la  beine,  etSigara  Lemani, 
nageant  et  se  fixant  sur  les  pierres  et  les  bois  de  la  beine  inondöe. 

A  r^tat  de  larves,  il  y  a  une  population  abondante  et  variöe.  Je  citerai  entr^autres : 
Chironomus,  Tanypus,  AnopheleS;  dans  le  limon  et  la  vase,  Tinodes  lurida 
dans  des  fourreaux  sur  les  pierres  et  les  bois,  Hydroptiies  sur  les  pierres  de  labeine, 
Polycentropus  dans  la  vase,  Syzira  spongillae,  parasite  des  ^ponges,  dans  le 
port  de  Morges,  etc. 

Arachnides. 

Je  me  base  sur  le  travail  de  Haller,  en  1882  (lxxi),  pour  l'änumäration  des  esp^ces 
connues  dans  le  Läman,  au  nombre  de  14,  dont  une  parasite: 

Arrhenurus  sinuator  Müller.  A.  globator  Koch.  Axona  versicolor  Kramer. 
Forelia  cassidiformis  Haller-Lebert.  F.  Ahumberti  Haller.  Hygrobates  nigro- 
maculatus  Haller.  Limnesia  histrionica  Bruz.  L.  pardina  Neuman.  L.  undu- 
lata  Koch.    Nesaea  binotata  Kramer.    N.  nodata  Müller.    Atax  spinipes  Bru- 


(^)  Dans  Bon  esquisse  de  topographie  zoologique  du  golfe  de  Marseille,  A.  Marion  distingue  les  sous- 
r^gions  suivantes:  les  ports,  la  zone  littorale  ^merg^e,  la  z6ne  littorale  immerg^e  de  0  ä  2  m.,  la  r^gion 
des  plages,  les  prairies  de  Zostäres,  le  pourtour  des  prairies  de  Zostdres  (graviers,  corallig^nes,  et 
sables  yaseux),  les  fonds  yaseux  (cvu). 
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zelius.  A.  crassipes  Bruz.  A.  upsilophora  Glap.,   cette  dernifere  esp^ce  parasite  des 
Anodontes. 

Toutes  ces  bestioles,  ä  Texception  de  la  dernifere,  sont  nageuses,  marchent  sur  la 
vase  ou  sur  les  herbes  aquatiques. 

Crustac^s. 

Decapodes.  Astacus  fluviatilis  F.,  sous  les  pierres  des  töneviferes. 

Amphipodes.  Gammarus  pul  ex  sous  les  pierres  de  la  grfeve  submergöe  et  des  töne- 
viferes,  et  dans  les  gazons  de  Oharas. 

Cladoceres{^),  Eurycercus  lamellatus  0.  F.  M.  Camptocercus  macrourus 
O.F.M.  Acroperus  leucocephalus  Koch.  A.  striatus  Jurine.  Alona  grisea  Fischer- 
A.  acanthocercoldes  Fisch.  Alonella  excisa  Fisch.  Pleuroxus  personatus 
Leyd.  P.  trigonellus  0.  F.  M.  P.  truncatus  0.  F.  M.  Chydurus  sphaericus 
O.F.M.  Acanthocercus  sordidus  Lievin.  Daphnia  mucronata  O.F.M.  Simo- 
cephalus  vetulus  0.  F.  M.  Sida  crystallina  0.  F.,M. 

OstracodesC).  Candona  lucens,  Cypris   ovum,  plus  un  gros  Ostracode  vert,  de 
2  m/m.  de  long  sur  1  m/m.  de  large,  non  encore  döterminö. 

CopepodesC).  Diaptomus  castor  Jur.  Cyclops  brevicaudatus  Claus.  C.  ser- 
rulatus  Fischer.    Ganthocamptus  staphylinus  Jur. 

Tous  ces  petits  Entomostracäs  sont  nageurs,  ou  rampent  dans  la  vase  ou  sur  le  sol. 

UI.  MOLLÜSQUES. 
Gast^ropodes. 

Limnaeus  stagnalis  dans  les  baies  abritöes.  L.^  auricularius  sur  les  cailloax 
et  les  plantes  de  la  beine.  L.  minutus. 

Planorbis  marginatus  Drap.  PI.  albus  Müll.  (PI.  deformis,  Hartmann) 
sous  les  pierres  des  töneviferes  et  de  la  grfeve. 

Bythinia  tentaculata,  sur  le  Oharas  du  talus  du  mont. 

Yalvata  piscinalis  sur  le  sable  de  la  beine. 

Ancylus  lacustris  dans  les  töneviferes.  A.  fluviatilis  prfes  de  rembouchure  des 
ruisseaux. 

Lamellibranches. 

Anodonta  anatina.  L. ;  A.  Pictetiana  Mortillet,  k  Villeneuve.  A.  cygnea,  i 
Villeneuve.  A.'  c  e  1 1  e  n  s  i  s,  ports  fermös  et  anses  abritöes  (cxxxm).  Les  Anodontes  vivent  de 
pröförence  dans  la  vase  ou  le  limon ;  elles  sont  rares  dans  le  sable  pur  de  la  beine.  Pisi- 
dium  amnicum,  P.  Henslowianum,  P.  pulchellum,  Oyclas  Cornea,  dans  les 
parties  sableuses  et  limoneuses  de  la  beine. 


(')  D'apr^s  les  notes  de  H.  Vernet,  A.  Lutz  et  les  miennes. 


..L 
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IV.  VERS. 
Ann^lides. 

Cfiet<ipodes,  Stylaria  proboscidea,  Nais  elinguis,  sur  les  rameaux  des  plantes 
aquatiques. 

Saenuris  rivulorum,  Bathynomus  Lemani  E.  Grube,  dans  la  vase  de  la 
beine. 

Chaetogaster  vermicularis,  parasite  des  Limnies  du  port  de  Morges(^). 

Hirudines.  Clepsinc  bioculata,  Cl.  complanata,  Cl.  marginata,  Nephe- 
lis  vulgaris,  sur  et  sous  les  pierres  de  la  grfeve  inond^e  et  des  töneviferes.  Branchiob- 
della  astaci,  parasite  de  Töcrevisse. 

Bryozaires.  Fredericella  sultana,  dont  les  polypiers  se  fixent  sous  les  pierres 
de  la  beine,  et  sur  les  rameaux  des  plantes  arborescentes  et  des  Oharas  du  mont 

Rotateurs.  Floscularia  ornata.    Bracchion  .     .     . 

N^matoYdes.  Mermis  aquatilis  Duj.,  en  grand  nombre  autour  des  racines  de 
Potamogeton  crispus,  quelques  individus  isolös  dans  la  vase.  Mermis  chironomii 
Siebold,  Dorylaimus  stagnalis,  Trilobus  gracilis. 

Pour  les  Nömatoldes,  Cestoldes  et  Trömatodes,  parasites  des  Poissons,  voyez  le  para- 
graphe  oü  j'en  ferai  l'önumöration,  ä  propos  de  la  faune  profonde. 

CestoYdes.  Ligula  simplicissima  se  trouve  parfois  libre  dans  la  vase  moUe  de  la 
beine.  C'est  övidemment  un  parasite  öchappö  de  son  böte. 

Turbellari^s.  D'aprfes  les  notes  de  G.  du  Plessis  et  les  miennes: 

Microstoma  lineare  Oe.  Stenostoma  unicolor  0.  Schm.  Prorhvnchus 
stagnalis  M.  Seh.  Monotus  (Otomesostoma)  Morgiense  G.  du  Plessis.  J'ai  trouvö 
sur  les  Oharas  du  bord  du  mont  cette  espfece,  döcrite  d'abord  dans  la  rögion  profonde. 
Mesostoma  lingua  0.  Schm.  M.  P^hrenbergii  0.  Schm.  M.  pusillum  0.  Schm. 
M.  rostratum  P^hrbg.  M.  viridatum  M.  Seh.  M.  sulphureum  De  Man.  Gyrator 
hermaphroditus  Ehrbg.  Plagiostoma  Lemani  G.  du  Plessis.  Oette  belle  espfece, 
que  nous  avons  d'abord  döcouverte  dans  la  rögion  profonde,  je  Tai  retrouvöe  dans  le 
littoral  sur  les  Oharas  du  bord  du  mont.  Dendrocoelum  lacteum  Oerst.  D.  fuscum 
Stimps.  D.  quadrioculatum  L.  Graff.  Oes  trois  planaires  rampent  sous  les  pierres  de 
la  beine. 

V.  COELENTlfeR^S. 
HydroYdes. 

Hydra  fusca.  H.  grisea.  H.  aurantiaca.  H.  rubra.  H.  viridis.    Oes  hydres  ♦ 
se  trouvent  sur  les  rameaux  des  plantes  aquatiques,  sur  et  sous  les  pierres  de  la  grfeve  et 
des  töneviferes. 


(*)  Plus  un  beau  Lurabricus,  non  encore  deterrain^,  que  je  trouve  sous  les  pierres  inondees,  pr^s 
de  rembouchure  de  la  rivi^re  la  Morge.  11 
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Spongiaires.  Spongilla  fluviatilis  en  colonies  plates  et  discoldes,  grisätres,  sous 
les  pierres  de  la  grfeve  et  des  töneviöres ;  en  grandes  colonies  d'un  beau  vert  de  chloro- 
phylle,  d'oü  s'älfevent  des  rameaux  arborescents  atteignant  jusqu'ä  8  c/m.  de  long,  sur  les 
pilotis  des  murs  de  Morges. 

VI.  PROTOZOAIRES. 

Infusoires.  Ophrydium  versatile,  Zoothamnium  arbuscula,  sous  les  pierres 
de  la  grfeve  et  des  t<5neviferes.  Carchesium  polypinum  sur  les  bois  et  les  rameaux  des 
plantes  aquatiques.  Stentor  coeruleus,  sur  les  pierres  et  roseaux  de  la  beine.  St  pol y- 
morphus.  St.  Roeselii.  Spirostomum  ambiguum.  Bursaria  truncatella. 
Cette  liste  d'Infusoires  est  övidemment  insuffisante. 

Rhizopodes.  Non  encore  ^tudiäs.  J'ai  constat^,  dans  le  temps,  dans  mon  aquarium  ud 
grand  nombre  de  Rhizopodes,  Amoeba,  Difflugia,  Arcella,  Actinophr'ys.  Mais 
corame  dans  l'eau  j'avais  apportä  des  pierres  et  des  plantes  d'eau  provenant  des  ruisseaux 
et  ätangs  de  la  terre  forme,  aussi  bien  que  du  lac,  je  ne  puis  affirmer  l'origine  lacustre 
des  espfeces  que  j'y  ai  trouv^es. 

Teile  est  la  liste  des  especes  connues  dans  la  faune  littorale  du  lac  Läman,  ou  plus 
exactement  dans  le  golfe  de  Morges ;  il  est  prob<able  que  la  mßrae  (^tude  faite  sur  d'autres 
rögions  du  littoral  amfenerait  la  constatation  d'un  nombre  important  d'espfeces  qui  ne  sont 
4)as  reprösentäes  dans  la  localitö  de  mes  recherches. 

Nous  verrons,  par  Tätude  de  la  faune  profonde,  qu'il  y  a  certainement  ä  ajouter  k 
cette   liste  un  assez   grand  nombre  d^espfeces  qui  doivent  exister  dans  la  r^gion  littoralc. 

—  II  serait  fort  dösirable  que  Ton  poss^dät  pour  les  autres  lacs  Suisses  des  listes  ana- 
logues,  qui  rendissent  possible  une  comparaison  utile  de  ces  faunes  littorales  ;  pour  Tätude 
des  origines  de  la  faune  profonde  cela  serait  fort  urgent.  Malheureusement  je  ne  connais 
pas  pour  notre  pays  de  catalogue  zoologique  genöral;  pour  quelques  groupes  spöciaux  Ton 
pourrait  peut-6tre  ätablir  des  listes  en  compulsant  les  faunes  Suisses ;  mais  arriverait-on 
ä  des  räsultats  bien  utiles?  j'ose  en  douter.  II  est  une  seule  classe,  celle  des  MoUttsquea, 
qui,  ä  ma  connaissance,  ait  6t^  ^tudiäe  d'une  mani^re  un  peu  süffisante. 

Pour  la  faune  malacologique  du  littoral  des  lacs  nous  poss^dons  un  travail  comparatif 
du  plus  grand  int^rSt,  c'est  celui  de  S.  Clessin  sur  la  faune  des  lacs  de  la  Haute-Bavi^re 
(xLiv).  Je  ne  sais  mieux  faire  que  de  traduire  ici  le  ri^sumö  que  Tauteur  lui-m6me  a 
donn^  de  ses  recherches,  dans  un  travail  subsäquent(xLv).  a  Les  animaux  du  littoral  sont 
exposäs  ä  des  conditions  de  milieu  fort  mouvementäes ;  grande  agitation  par  les  yagues, 
lumi^re  puissante,  variations  estivales  de  tempärature,  variations  estivales  de  profondear 
d'eau.  Les  Mollusques  qui  vlvent  dans  cette  r^gion  ont  du  s^adapter  ä  ces  conditions  spe- 
ciales, ä  Thabitat  des  bords  des  grands  lacs.  Le  nombre  des  espfeces  de  Mollusques  d^ji 
constat^es  dans  les  lacs  est  assez  considärable ;  mais  la  plupart  de  ces  formes  sont  can- 
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tonnäes  dans  des  localit^s  abritöes,  oü  elles  retrouvent  ä  peu  prfes  les  conditions  de  vie 
des  etangs  ou  des  luarais.  Les  espfeces  qui  se  sont  dt^veloppöes  dans  les  rögions  ouvertes 
du  littoral,  et  qui  se  sont  adaptives  aux  conditions  de  la  vie  lacustre,  sont  au  contraire 
peu  nombreuses,  uiais  elles  sont  en  göneral  remarquablement  riches  en  individus.  On  peut 
compter  comme  esp^ces  lacustres:  «Limnaea  stagnalis.  L.  auricularia.  L.  ovata. 
L.  mucronata.  Les  Physes  fönt  absolument  d^faut.  En  fait  de  Planorbes  il  n'y  a  que 
Fl.  albus  (PI.  deform is)  et  encore  est-elle  peu  abondante.  Dans  les  Valväes  il  n'y  a 
que  Yalvata  antiqua.  En  fait  de  Bivalves  je  n'ai  ä  citer  que  Anodonta  muta- 
bilis  qui  se  präsente  en  un  grand  nombre  de  variötös  lacustres (0,  et  Unio  piscinalis. 
La  seule  espfece  de  Cyclas  lacustre  est  Sphaerium  corneum  (Sph.  duplicatum); 
quant  aux  Pisidies  il  y  a  un  grand  nombre  d'especes  lacustres. 

a  Toutes  les  autres  espfeces,  et  elles  sont  nombreuses,  que  j'ai  t^numärt^es  dans  mes 
«  Beiträge  zur  Mollusken-Fauna  der  bayerischen  Seen  (xliv)  x>,  sont  localis(3es  dans  des  sta- 
tions  prot^gäes  contre  le  choc  des  vagues,  et  ne  doivent  pas  6tre  consid^räes  comme  de 
vraies  formes  lacustres. 

« Chez  les  Mollusques  lacustres  on  reconnatt  une  variabilit^  trfes-ätendue  entre  les  divers 
individus  d'une  mßme  espece,  variabilit^  qui  n'est  repr^entöe  dans  aucun  autre  milieu 
habit^  par  les  mSmes  animaux.  L'on  sait  que  les  coquilles  des  Mollusques  aquatiques  pr^- 
sentent  en  gänäral  une  tr^s-grande  variabilit^,  des  variations  considt^rables  et  des  vari^täs 
en  nombre  presque  illimit^,  dans  les  diverses  localitäs  oü  ces  animaux  sont  soumis  ä  des 
conditions  diff^rentes.  Mais  dans  ce  groupe  des  Mollusques  aquatiques,  nulle  part  la  varia- 
bilitä  n'est  pouss^e  aussi  loin  que  dans  les  formes  lacustres  proprement  dites. 

a  Les  conditions  physiques,  ou  conditions  de  milieu,  des  grands  lacs  sont  tellement  dif- 
förentes  de  Celles  des  autres  masses  d'eau  douce,  qu'elles  forcent  certains  Mollusques  ä 
changer  leurs  moeurs  les  plus  caractäristiques,  qu'ils  ne  sauraient  conserver  sous  peine  d'une 
destruction  plus  ou  moins  immc^diate.  C'est  ainsi  que  les  Limnöes  ont  du  renoncer  ä  venir 
respirer  Tair  en  flottant  ä  la  surface  de  Teau;  si  elle§  avaient  gardö  cette  habitude  elles 
auraient  bientöt  6tö  bris^es  par  les  vagues  contre  la  rive;  c'est  ainsi  que  les  Nayades 
sont  forcöes  de  se  fixer  önergiquement,  en  dilatant  leur  pied  musculaire  dans  le  sol,  pour 
ne  pas  Stre  arrrachöes  par  les  vagues.  L'agitation  de  l'eau  empßche  gönäralement  le  döve- 
loppement  des  plantes  aquatiques,  Potamogeton^  Lemna,  Utricularia;  ces  plantes 
qui  forment  la  nourriture  de  nos  escargots  d'eau,  ne  peuvent  vägc^ter  que  dans  les  anses 
abrit^es.  Partout  oii  ces  plantes  fönt  döfaut,  les  Gast^ropodes  sont  räduits  k  brouter  les 
algues  qui  recouvrent  les  pierres  submergöes,  d'un  tapis  fort  abondant  il  est  vrai.  Or,  ces 


(')  On  sait  que  Clessin  ne  rcconnait  dans  nos  Anodontes  europeennes  que  deux  cspöces,  Anodonta 
mutabilis  Cless.  avec  les  vari^^t^s  cygnea,  cellensis,  piscinalis,  anatina  et  lacustrina,  et 
Anodonta  coraplanata,  Ziegler,  laquelle  est  caractcrisöc  par  la  structure  des  branchies. 
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algues  sont  le  plus  souvent  trfes-calcaires ;  la  chaux  entrant  ainsi  en  grande  quantiW  dans 
ralimentation  des  MoUusques  lacustres,  leur  coquille  est  en  gän^ral  fort  Baisse. 

« Mais  ces  modifications  dans  la  structure  ou  les  moeurs  des  MoUusques  disparaissent 
partout  oü  le  lac  est  plante  d'herbes  aquatiques.  Dans  ces  localit^s  tranquilles,  oü  Teau 
est  peu  agitäe,  les  formes  ne  pr^sentent  plus  les  particularitös  des  animaux  lacustres; 
quelques-uns  de  ces  MoUusques  ne  se  diff^rencieiit  en  rien  de  leur  frferes  habitant  les 
marais,  ätangs  ou  ruisseaux  de  la  terre  forme;  quelques  autres  cependant  doivent  Stre 
d^crits  comme  constituant  des  vari^täs  locales. 

a  II  n'y  a  aucun  doute  que  les  diverses  formes  lacustres  se  soient  diflförenciäes  par  adapta- 
tion  au  milieu.  Mais  sous  ce  rapport  chaque  lac  conserve  son  caractfere  special :  je  pourrais 
ä  peine  citer  un  lac,  parmi  ceux  que  j'ai  explorös,  dont  toutes  les  variötös  de  MoUusques 
colncident  avec  Celles  d'un  autre  lac.  Dans  chaque  lac  je  trouve  une  ou  plusieurs  variätäs 
speciales,  en  gän^ral  au  moins  une  Anodonte  et  une  Limn^e.  Ces  formes  sont  repr^sentäes 
ordinairement  par  un  nombre  consid^rable  d'individus.  Aussi,  pour  comprendre  les  carac- 
t^res  morphologiques  des  diverses  variät^^s,  il  ne  suffit  pas  de  considörer  seulement  les 
conditions  gc^närales  du  milieu  lacustre  ;  U  y  a  lieu  de  tenir  aussi  compte  des  conditions  sp^ 
ciales  de  chaque  lac  et  m6me  de  chaque  Station.  » 

Parmi  les  lacs  dont  Glessin  a  ätudi^  la  faune  littorale,  un  seul  rentre  dans  notre 
rögion,  c'est  le  lac  de  Constance.  Voici  la  liste  des  MoUusques  qu'U  y  admet: 

Limnaea  stagnalis  L.,  var.  bodanica  Cl.  L.  auricularia,  typica  var. 
angulata  Hartmann,  var.  tumida  Held,  var.  Hartmanni  Studer,  var.  ampla 
Hartm.,  var.  papillaris  Hartm.  L.  palustris,  var.  cervus  Gmel.,  var.  peregri- 
formis  Cl.  L.  truncatella  Müller.  Planorbis  carinatus  Müll.  PI.  deformis 
Hartm.  Bythinia  tentaculata  L.  Valvata  contorta  Menke.  V.  piscinalis 
Müll.  V.  cristata  Müll.  Ancylus  lacustris.  Anodonta  mutabilis  S.Cless.,  var. 
oviformis  Cl.  A.  piscinalis  Nils.  A.  rostata  Kok.  Unio  batavus  Lam. 
Sphaerium  corneum  var.  nucleus  Stud.  Sph.  calyculatum  Drap.  Pisidium 
amnicum  Müller. 

—  II  est  un  groupe  d'organismes  que  nous  avons  trop  n^gligö  dans  nos  ätudes  sur  ITiis- 
toire  naturelle  du  Läman  et  des  lacs  du  Nord  des  Alpes.  Ce  sont  les  Protistes  qui  sont 
trfes-richement  repr^sentös  dans  les  eaux  des  lacs,  si  nous  en  jugeons  par  les  belies  re- 
cherches  du  professeur  L.  Maggi  de  Pavie  et  de  ses  ölfeves.  Les  naturalistes  Italiens  ont 
constate  un  nombre  consid^rable  de  Protistes,  soit  dans  les  eaux  littorales,  soit  dans  les 
eaux  profondes.  Je  donnerai  une  id^e  de  la  richesse  de  cette  faune,  en  räunissant  ensemble 
les  listes,  donnäes  par  Maggi  (xlvi)  et  G.  Cattaneo  (xLvn),  des  Protistes  des  eaux  super- 
ficiellcs  du  lac  de  Cöme;  dans  leurs  recherches  ces  auteurs  n'ont  pas  s6par6  la  rögion 
pölagique  de  la  rägion  littorale.  Je  renvoie  aux  mömoires  de  Maggi  pour  les  travaux  ana- 
logues  faits  dans  d'autres  lacs  Italiens,  lac  de  Brinzio,  de  Varese,  de  Pusiano,  d'Annone, 
de  Garde,  d'Idrio,  de  Candia,  etc. 
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Protistes  des  eaux  superflcielles  du  lac  de  Cöme. 

Protomonera.  Bacteriuin  ternio  Duj.  Bacillus  ulna  Gohn.  Vibrio  rugula 
Müller. 

Lobosa.  Amoeba  radiosa  Ehr.  et  Auerb.  (*)  A.  diffluens  Ehr.  A.  brachiata 
Duj.     A.  Crassa  Duj.    Arcella  vulgaris  Ehr.    Pseudochlamis  patella  Gl.  et  L. 

Heliozoa.    Actinosphaerium  Eichhornii  Ehr. 

Flagellata.  Monas  viridis  Duj.  M.  flavicans  Ehr.  M.  lens  Perty.  M.  gut- 
tula  Ehr.  M.  ovalis  Ehr.  Cercomonas  acuminata  Duj.  Microglena  mona- 
dina  Ehr.  Euglena  viridis  Ehr.  Paranema  virescens  Duj.  Uvella  glaucoma 
Ehr.     U.  viresceüs  Bory. 

Ciliata.  Vorticella  microstoma  Ehr.  V.  ncbulifera  Ehr.  V.  campanula 
Ehr(*).  V.  convallaria  Ehr.  V.  nutans  Gl.  et  L.  V.  citrina  Ehr.  Scyphidia 
piriformis  Perty.  Epistylis  plicatilis  Ehr.  E.  parasitica  Ehr.  Gerda  glans 
GL  et  L.  Oxytricha  pellionella  Ehr.  0.  radians  Duj.  (*).  0.  gibba  Ehr. 
Stylonichia  pustulata  Ehr.  S.  mytilus  Ehr.  Aspidisca  lincaeus  Ehr.  Para- 
mecium  aurelia  Ehr.  Golpoda  cucullus  Ehr.  (*)  Gyclidiura  gjaucoma  Ehr. 
Trachelophyllum  pusillum  Gl.  et  L.  Amphileptus  anaticula  Gl.  et  L. 
A.  meleagris  Gl.  et  L.  A.  anser  Ehr.  Loxophyllura  fasciola  Gl.  et  L.  Ghilo- 
don  cucullulus  Ehr.    Goleps  hirtus  Ehr.    G.  elongatus  Ehr. 

D'aprfes  une  communication  fort  obligeante  du  Dr.  Gattaneo,  je  puis,  dans  la  liste  ci- 
dessus,  s^parer  les  espfeces  vivant  dans  Teau  prfes  du  rivage,  de  Celles  qui  vivent  dans 
le  limon.  Je  marque  d'un  ast^risque  (*)  les  espfeces  trouväes  sur  le  limon,  dans  le  littoral 
jusqu'ä  20  ou  30  m.  de  profondeur.  D'aprfes  Gattaneo,  ä  la  surface  dominent  les  Giliös  et 
les  Flagellös,  dans  le  Sediment  les  Rhizopodes  et  les  Protistes,  et  dans  la  rägion  p^lagique 
les  Gilio-Flagelläs.  Nous  n'avons  aucune  raison  de  ne  pas  ötendre  les  faits  constat^s  dans 
les  lacs  Italiens  ä  nos  lacs  du  Nord  des  Alpes ;  en  attendant  que  des  recherches  speciales 
aient  ätudi^  la  faune  protistologique  du  L^man  et  des  autres  lacs  de  la  r^gion  Subalpine 
du  Nord,  nous  admettrons  que  les  eaux  superflcielles  de  nos  lacs  sont  habitäes  par  une 
faune  abondante  et  variäe  de  Protozoaires  et  de  Protistes.  Qu'il  nous  seit  permis  en  röcla- 
mant  la  mise  en  oeuvre,  choz  nous  aussi,  de  ces  ^tudes,  de  deniander  que  Ton  söpare  aussi 
bien  que  possible  les  groupes  de  protistes  des  eaux  littorales  de  ceux  des  eaux  pdagiques. 
Gette  distinction,  on  l'a  dejä  vu  et  on  le  verra  encore,  est  du  plus  grand  intöret  zoolo- 
gique. 

§  IV.  Flore  pelagique. 

La  flore  pelagique  des  lacs  d'eau  douce  est  fort  r^duite;  eile  consiste  uniquement 
en  Algues  cellulaires  de  petite  taille. 
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Dans  le  lac  Löman  (Mat  XXXIII)  cetteflore  ne  comprend  que  les  espfeces  suivantes: 

Palmell^es.  Pleurococcus  angulosus  Menegh. (*),  d'un  vert  brillant,  flottant  entre 
deux  eaux ;  le  nombre  des  flocons  de  cette  Algue  n'est  jamais  assez  grand  pour  donner 
ä  Teau  une  teinte  verdätre ;  je  ne  Tai  jamais  vue  surnager  ä  la  surface,  je  ne  Tai  jamais 
trouv^e  dans  les  draguages  profonds. 

Anabaena  circinalis  Rab.  (et  A.  flos  aquae)(*X  cette petite  Algue  floconneuse  d'un 
jaune  verdätre,  apparalt  en  hiver  parfois  en  nombre  Enorme  (^) ;  eile  flotte  entre  deux 
eaux  prfes  de  la  surface. 

Diatom^es.  Gomphonema  angustatum.  Getto  Diatom^e,  tres  lagere  et  trfes  peu 
siliceuse  a  öt^  trouväe  par  le  prof.  J.  Brun  de  Genfeve  flottant  ä  la  surface  de  Teau  dans 
les   taches   d'huile  (^). 

Ges  Algues  pälagiques  ne  sont  pas  speciales  ä  la  r^gion  qu'elles  habitent,  d'aprte 
MM.  Schnetzler  et  Brun ;  elles  ne  diffferent  en  rien  de  Celles  qui  vägfetent  dans  les  ötaügs 
et  les  marais  ;  mais  leur  constance  et  leur  grand  nombre  dans  le  lac  montrent  qu^elles 
ne  sont  point  des  hötes  accidentels  dans  la  r^gion  p^agique  ;  elles  se  d^veloppent  et  se 
reproduisent  dans  le  lac  et  forment  les  rudiments  d'une  flore  pälagique. 


(0  D^termin^  par  J.  B.  Schnetzler. 

(')  Leur  nombre  peut  etre  Enorme ;  le  16  f^vrier  1869  pendant  une  chasse  au  grebe  qui  avait  pro- 
men^  notre  p^niche  bien  loin  snr  le  lac,  j'aper^us  pour  la  premiere  fois  ces  petits  flocons  jannätres ;  je 
constatai  leur  pr^sence  sur  une  surface  consid^rable,  de  la  Venoge  ä  Evian,  de  Thonon  aux  Fontaoettes; 
ä  10  flocons  par  pied  carr^  j'^valuai  ä  4  milliards  le  nombre  de  ces  paquets  d'Algues  qui  flottaient  dans 
la  partie  du  lac  oü  je  les  observai.  Mon  ami  A.  ReYilliod  qui  chassait  sur  une  autre  p^niche  vit  le 
möme  jour,  ces  mSmes  flocons  devant  Rolle  et  devant  Nyon ;  ils  etaient  r^pandus  sur  tont  le  lac.  Le 
15  mars  1884  en  plein  lac  devant  Ouchy  j'evalnai  leur  nombre  ä  un  flocon  par  d^cim^tre  t^urre,  seit  cent 
millions  par  kilomtoe  carr4  du  lac. 

(')  Le  prof.  J.  Brun  a  expos^,  dans  la  s^nce  du  17  avril  1884,  de  la  soci^t^  de  physiqne  de  GeneTe, 
ses  recherches  sur  les  organismes  p^lagiques  du  lac,  dans  les  enyirons  de  Gen^ve,  au  printemps  de  1884 
(cxxzn).  II  a  constate: 

Nostoc  tenuissimum.  Leptothrix  rigidula.  Bacterium  lineola  Gohn.  Bacillus  ulni. 
Vibrio  serpens  (Cohn).  Spirillum  undula  £hr.  Merismopedia  punctata  Ktz.  Oscillaria 
migra  var.  fusca  Vaucher. 

£n  fait  de  Diatom^es,  Brun  a  reconnu  ä  la  surface  du  lac:  Asterionella  formosa  Hassel. 
Gyclotella  Comta  et  C.  operculata  Ehr.  Nitzschiella  (Fragilaria)  pecten  Castr.  Melosira 
orichalsea  (W.  Sm.).  Nitzschia  palea  (W.  Sm.).  N.  fonticola  Crem.  Diatoma  Ehren* 
bergii  Ktz.  D.  vulgare  Ber.  Cymbella  gracilis  Rab.  Sy  nedra  gracilis  Rab.  Navicula  dice- 
phala  Ehr.  et  N.  Mauler  i  J.  Br. 

Cette  liste  est  tr^s  differente  de  celle  que  Brun  nous  avait  donn^e  des  Diatom^es  de  la  region  lii- 
torale  p.  73,  et  de  Celles  de  Eübler,  Brun  et  Thomas  pour  les  Diatom^es  de  la  region  profonde  (vmr 
plus  bas). 

En  fait  de  Cilio  flagell^,  Brun  confirme  lapr^sence  fr^quente  de  Geratium  hirundinella  Bergh. 
syn.  de  C.  macroceras  Sehr.. 

Yoyez  encore  du  meme  auteur:  Vegetations  p^lagiques  et  microscopiques  du  lac  de  Gen^ve  (cxu). 
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§  V.  Faune  pölagique. 

La  rägion  centrale  ou  p^lagique  de  nos  lacs  est  loin  d'ötre  inhabitäe(n).  L'attenti 
des  naturalistes  a  etä  dirig^e  sur  les  animaux  qui  la  peuplent,  il  y  a  15  ans  däjä.  P. 
Müller  de  Copenhague  constata   en  1868,  dans  nos  lacs,  l'existence  des  mßmes  group 
d'Entomostracäs,  qui,  quelques  ann^es  auparavant,  avaient  616  däcouverts  dans  les  ea' 
scandinaves  par  Lilljeborg  et  Sars  (i). 

La  faune  pölagique  du  lac  L6man  se  compose  de   divers    groupes   d'animaux   ( 
XXXII). 

\^    Les   oisemix  pelagiqiies   appartenant   tous   ä  Vordre   des  palraipfedes ,    Lar 
Sterna,  Colymbus,  Podiceps,  Anas,  Anser,    Fuligula,  Mergus.    Au  noicr>i.^ 
d'une  trentaine  d'espfeces,    ils  sont  tous   des  oiseaux  migrateurs  qui  passent,    suivai^f  y 
Saison,   d^un  lac  ä  Tautre;  ils  sont,  comme  nous  le  verrons,    un  agent  trfes  efficacft    (/^ 
migrations  passives  pour  les  Entomostrac6s  p6lagiques. 

2*  Les   Poissom  pelagiqiies  sont  essentiellement   les  Cor^gones,  insectivores  qui  ^e 
nourrissent  des  Entomostrac6s  p6lagiques,  puis  les  Omble-chevaliers  dont  le  regime  est  suc- 
cessivement  insectivore  et  piscivore  et  qui,  suivant  leur  äge,  chassent  les  Crustac^s  oa  les 
Cor^gones.  Enfin  les  grands  carnassiers,  les  Truites  et  les  Brochets  qui  vont  chercher  et 
poursuivre  les  Cor^gones  dans  leur  r^gion  pälagique. 

3**  Les  Entoinostraces  pelagiqiies.  J'ai  constata  jusqu'ä  präsent  dans  le  L6man  les 
espfeces  suivantes :  Diaptomus  Castor.  Cyclops  brevicaudatus.  Daphnia 
hyalina.  D.  mucronata.  Bosmina  longispina.  Sida  cristallina.  Bytho- 
trephes  longimanus.  Leptodora  hyalina.  Ces  Entomostrac6s  sont  remarquables 
par  diverses  particularitös  entr'autres: 

a)  par  leur  transparence  absolue ;  ce  fait  de  mimique  {mimicry) ,  qui  leur  a  fait 
prendre  la  diaphan6it6  admirable  du  milieu  dans  lequel  ils  vivent,  leur  sert  de  protection 
contre  la  poursuite  des  poissons,  leurs  cnnemis  acharn6s(^). 

h)  par  le  grand  d^veloppement  de  Tappareil  de  natation,  et  la  suppression  des  organes 
de  fixation ;  ils  sont  eu  effet  des  nageurs  condamnös  ä  la  natation  ä  perpätuit^,  saus  tr^ve 
ni  repos. 

h)  par  leur  nioeurs  cr^pusculaires  qui  les  fönt  ömigrer  pendant  le  jour  dans  les 
couches  moyennes  du  lac  par  5,  10,  20  ou  50  ra.  de  profondeur  (*),  ä  la  limite  de  Tobs- 
curitä  absolue,  et  ne  les  laissent  remonter  ä  la  surface  que  par  les  nuits  calmes  et  non- 
6clair6es.  (Le  texte  de  la  note  (*)  suivra  ä  la  page  89  sous  chiflFre  (}).) 


(*)  Les  substanccs  volatiles,  qui  donncnt  aux  tissus  du  poisson  leur  odenr  caract^ristique,  sont  deji 
^labor^es  par  les  animaux  pelagiques  qui  servcut  essentiellement  ä  leur  alimentation.  Un  filet  de  Müller, 
promene  dans  le  lac  et  rempli  de  sa  riebe  capture  d'Entomostrac^s,  offre  d'une  manidre  saisissante  l'odeur 
de  poisson. 


-     89     - 

4^  Les  Rotateurs  liihijhines.  Un  seul  naturaliste  s'est  occup^  de  ce  groiipe;  dans  im 
travail  r^cent,  le  Dr.  Iiiihof  de  Zürich  (oxLix)  annonce  avoir  pecht^  k  la  surface  du  Libman : 
Asplauchna  helvetica  Imh.  Conochilus  volvox  Ehr.  Anurea  longispina  Kell. 
A.  cochlearis  Gosse. 

5*^  Les  irrotistes  peUigiques.  Jiisqu'ä  pr(^sent  nous  avons  trop  nt^gligä  dans  le  Libman 
l'ötude  de  ce  groupe  d'etres.  Nous  ne  les  connaissons  que  dans  trois  conditions. 

a)  J'ai  reconnu  l'existence  constante  d'une  espfece  dlnfusoire,  la  Vorticella  con- 
yallaria  qui  vit  fixee  sur  TAlgue  pelagique,  Anabaena  circinalis.  Tandis  que 
chacun  des  flocons  de  TAnabaena  porte  constamment  des  dixaines  et  des  centaines  de  Vor- 
ücelles,  cet  infusoire  ne  se  fixe  jaraais  sur  le  Pleurococcus  angulosus,  autre  Algue 
pelagique,  vivant  cependant  exactement  dans  les  mßmes  conditions  que  l'Anabaena  (*). 

h)  Nous  avons  signalä,  d'apres  Schnetzler,  au  milieu  des  ainas  de  poUen  de  conifferes 
dösign^s  sous  le  nom  de  fleur  du  lac,  un  riche  dävelopperaent  de  protistes. 

c)  Le  Professor  Brun  a  trouv^  dans  la  r^gion  pdagique  de  Genfeve  un  Ceratium(*) 
voisin  du  C.  h  i rundin ella(iv)  probablement  une  espfece  nouvelle  d'aprfes  l'opinion  de 
Maggi  de  Pavie  (iv)  (*).  M.  Blanc  a  pech(3  en  1884  prfes  d'Ouchy  le  Dinobryon  (sertu- 
laria).  M.  Inihof  a  trouvä  pr^s  de  Chillon  en  1883  et  1884:  Salpingoeca  convallaria 
Stein.  Dinobryon  divergens  Imh.  D.  cylindrum  Imh.  Ceratium  hirundinella 
Müller.  Peridinium  tabulatum  C.  et  L.  (cxlix) 


(^)  La  profondeur  k  laqnelle  les  Entomostraces  pölagiques  descendent  pendant  le  jour  a  fait  l'objet 
de  d^terminations  assez  divergentes.  A.  Weismanu  nous  dit  ä  ce  sujet  (lxiv)  :  „  Dans  la  r^gle  on  les 
trouve  reunis  entre  10  et  20  m.  de  profondeur,  et  au-dessous  de  25  m.  je  n'ai  jamais  trouve  un  seul 
de  ces  animaux  ".  P.  Pavesi  au  contraire  les  a  peches  ä  des  profondeurs  beaucoup  plus  grandes  (lxi. 
utu),  ä  30  m.  dans  le  Viverone,  h,  50  m.  dans  les  lacs  d*Orta,  d'Idro,  de  Garde,  dans  le  Ritom,  ä  100  m. 
dans  les  lacs  d'Isco  (5  espoces),  de  Cöme  (8  especes),  de  Lugano  (9  especes).  Quant  ä  moi  j'ai  constate 
ä  l'aide  d'appareils  ii  soupapes  (pompe,  bouteille  ti  eau)  l'existence  d'Entomostraces  pelagiques  ä  100  m. 
et  meme  150  m.  dans  le  Leman  ;  mais,  pour  etre  correct,  je  dois  ajouter  que  ces  appareils  ötaient  traverses 
par  le  courant  d'eau  pendant  toute  l'operation  de  la  desceute;  il  serait  fort  possible  que  les  quelques 
Diaptomus  que  j'ai  captures  ainsi  provinssent  des  couches  sup^rieures  du  lac.  Les  grandes  troupes  d'Ento- 
mostraces pelagiques  se  rencontrent  pendant  le  jour  entre  10  et  25  m.  de  profondeur.  Dans  un  travail 
r^cent  sur  ce  ^ujet  (cxlih)  Asper  en  ])romenant  dans  le  lac  de  Zürich  une  chaine  de  filets  superposös  a 
troavc  la  repartition  suivante  :  Au  mois  d'aoüt  pendant  le  jour  la  plupart  des  animaux  pelagiques  se 
tenaient  a  environ  20  m.  de  profondeur;  les  Leptodora  et  Bythotrephes  cependant  pref(irent  la  cou che 
de  5  ü  G  m.  de  profondeur.  Pendant  la  nuit  tous  les  animaux  remontent  k  la  surface.  Au  mois  de  sep- 
tembre  la  faune  pelagique  est  repartie  d'une  mani(^re  assez  uniforme  dans  la  couche  de  2  ä  40  m.  de 
profondeur. 

(*)  Des  faits  analogues  ont  öte  recemment  constates  par  Imhof  dans  les  lacs  de  Zoug  et  du  Bourget(Li). 

(')  Le  prof.  H.  Blanc  de  Lausanne  a  constate  au  printemps  1884  la  presence  frequente  du  Cera- 
tium hirundinella  dans  la  ri'gion  pelagique  devant  Ouchy,  plus  un  Dinobryon,  peut-etre  le  D. 
sertularia.  II  a  montre  dans  une  etude  fort  interessante  sur  les  Ceratium  (cxlii)  que  le  C.  reticulatum 
de  Imhof  n'etait  qu'une  des  formes  de  cette  espece  tres-polymorphe. 

(*)  Voir  la  note  (')  ä  la  page  86. 
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6""  Enfin  quelques  aniniaux  (^gar^s  loin  du  littoral  se  trouvent  accidentellement  dans 
la  r^gion  pälagique ;  c'est  ainsi  que  j'ai  p6chä  ä  la  surface  du  Läman,  loin  des  cötes, 
deux  exemplaires  de  Piscicola  georaetra,  une  larve  d'Ephemera,  etc.  Ces  animaux, 
eDtratn<^s  par  les  courants  dans  une  rägion  aux  conditions  de  laquelle  ils  ne  sont  pa8 
adaptäs,  n'appartiennent  pas  ä  la  faune  p^lagique,  pas  plus  que  les  papillons,  les  baune- 
tons  ou  les  sauterelles  qui  y  sont  empörtes  par  les  vents. 

—  Les  recherches  d'autres  naturalistes  dans  d  autres  lacs  de  la  r^gion  Subalpine  nous 
permettent  d'ajouter,  aux  faits  constat^s  dans  le  Leman,  les  faits  gänäraux  suivants :  Les  tra- 
vaux  de  Maggi(xLvi)  et  Cattaneo  (xlvii)  dans  les  lacs  Italiens  ont  prouvö  que  les  pro- 
tistes  pdagiques  sont  nombreux  en  espfeces  et  qu'ils  fönt  partie  intägrante  de  la  üaune 
du  lacO). 

Imhof  a  ^tudi^  en  1883  la  faune  p^lagique  des  lacs  Subalpins;   il    s'cst  attachä  sur- 
tout  ä  la  recherche  des  Protozoaires  et  des  Rotateurs  qui  avaient  ätä  trop  nögligös  par  ses 
prMöcesseurs  et  dans  la  söance  du  8  aoüt  de  la  sociätä  helvötique  de  sciences  naturelles 
(lii)  il  a  pu  nous  donner  une  liste  de  2  Flagell^s,  2  Cilioflagell^s,   2  Infusoires  vorticei- 
liens  iixäs  sur  les  Entomostrac^s,  et  6  Rotateurs;   au  total  12  espöces,  dont   7  nourelles 
et  noinin^es  par  lui  (liii)  (^).  On  en  trouvera  les  noras  dans  la  liste  gönörale  de  la  faune 
pälagique  k  la  fin  de  ce  paragraphe.    Imhof  a  donn^  la  description  de  quatre  de  ses  es- 
pece»  nouvelles,  dans  un  memoire   r^cent  (liv);   il  y  figure   en   particulier  sa  belle  As- 
planchna   helvetica,    Rotateur   p^lagique  aussi  transparent  que  la  Leptodora.  II  Ta 
trouväe  dans  les   lacs  de  Zürich,  Zoug,  IV-Cantons,  Greifensäe,  Katzensäe,    Annecy  et  le 
Bourget. 

II  est  encore  un  animal  qui  präsente  tous  les  caracteres  des  animaux  pälagiques  et 
qui  a  äte  trouvä  dans  plusieurs  lacs.  Ce  sont  les  larves  d'une  Gorethra  dont  la  trans- 
parence  admirable  est  aussi  remarquable  que  celle  des  Leptodora.  Asper  l'a  rencontr^e  en 
1879  dans  ses  peches  dans  les  lacs*  de  Zürich,  de  Zoug,  d'Aegeri,  de  Pfäffikon  et  de 
Greifensäe ;  mais  il  les  attribuait  k  la  faune  profonde  (lv).  En  1879  aussi,  Pavesi  Ta 
pechäe  dans  la  region  pälagique  du  lac  Revine-Lago,  dans  le  Bellunese  et  en  a  reconnu  la 
nature  pälagique  (lvi).  Plus  tard  moi-mfeme  (lvii)  et  Imhof  (li)  nous  Tavons  retrouväe  dans 
le  lac  d'Annecy.  Je  n'häsite  pas  ä  en  faire  un  animal  pälagique  avec  Pavfesi  et  Imhof 
(lviii).. 

Un  Hydrachnide,  TA  tax  crassipes  0.  F.  Müller,  a  ätä  trouvä  par  Pavesi  dans  la 
rägion  pälagique  de  quatre  lacs  italiens  (lix).  Asper  Ta  renconträ  dans  le  lac  de  Zürich 
(lv).  Moi-m6me  je  Tai  pßchä  dans  la  rägion  littorale  du  Läman.  Sa  transparence  relative 
et  ses  facultas  natatoires  rendent  possible  son  habitat  dans  la  rägion  pelagique ;  mais  sa 


(*)  Voir  ce  qae  j'en  ai  dit  au  sujet  de  la  faune  littorale,  page  84. 

{^)  Depuis  lors  Imhof  a  encore  decouvert  deux  nouveacix  Dinobryon,  raembres  de  la  faune  p^lagiqae 
(cxLiv). 
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fr^quence  dans  les  ^tangs  et  inarais  de  toute  TEurope  emp^che  d^en  faire  un  animal  es* 
sentielleinent  p^lagique. 

—  Ce  qu'il  y  a  de  plus  int<5ressant  et  de  plus  special  dans  la  faune  pdagique  c'est 
le  groupe  des  Entomostrac68(*);  ils  en  forment  le  trait  essentiel.  En  effet  les  Poissons  ne 
pourraient  vivre  dans  la  r^gion  p^lagique  s'ils  n'y  trouvaient  les  Entomostracös  qui  leur 
fournissent  de  la  nourriture ;  aussi  les  suiveut-ils  daus  leur  migrations  diurnes.  Les 
oiseaux  n'y  sont  que  des  hötes  accidentels  et  de  passage(').  Les  Eutomostracäs  forment 
donc  la  partie  essentielle  et  caract^ristique  de  la  faune  pdagique. 

Ils  ont  ät6  fort  bien  ätudi^s  dans  nos  lacs  de  la  r^gion  Subalpine.  P.  E.  Müller  a  ex- 
plorö  ä  leur  recherche  les  lacs  de  Constance,  de  Zürich,  de  Thoune,  le  Läman,  le  lac  de 
St-Moritz  (i).  P.  Pavesi  a  studio  avec  grande  attention  une  trentaine  de  lacs  Italiens  (lix, 
LX,  Lxi,  Lzii).  6.  Asper  donne  quelques  notes  sur  les  Entomostrac<^s  pölagiques,  qu'il  a 
p^b^s  dans  les  lacs  de  Zürich,  de  Lugano,  de  Cöme,  lac  Majeur,  Klönsäe  et  Silsersäe 
(xxxvii.  Lv).  A.  Lutz  a  Joint  ä  ses  recherches  sur  les  Gladocferes  des  environs  de  Berne 
quelques  ätudes  sur  la  faune  pälagique  du  lac  de  Bienue  (lxv).  Je  viens  de  parier  des 
nouvelles  recherches  dlmhof.  A.  Weisinann  nous  a  fait  connattre  le  monde  des  Entomos- 
tracäs  du  lac  de  Constance  fLxiii.  lxiv). 

II  serait  donc  facile  en  utilisant  ces  präcieuses  observations,  d'ätablir  le  tableau  de  la 
faune  pälagique  de  chacun  des  lacs  ainsi  exploräs.  Mais  deux  considärations  ni'arrfitent 
dans  cette  mani^re  de  faire : 

a)  Weisraann  nous  a  appris  que  les  diverses  esp^ces  de  Cladoc^res  präsentent  une 
pöriodicitä  annuelle  (cxlv)  ;  que  pendant  certaines  saisons  elles  disparai^sent  plus  ou  inoins 
complätement  des  eaux  oü  elles  habitent  normalement,  et  ne  s'y  retrouvent  qu'ä  Tätat 
d'ceufs  d'hiver  {Danereier) ;  que  cette  äpoque  de  r<^duction  de  la  population  est  diflfärente 
pour  chacune  des  espfeces,  ayant  lieu  pour  les  unes  en  ätä,  pour  les  autres  en  hiver,  au 
printemps,  en  automne.  U'apr^s  cela  le  tableau.  de  la  population  pälagique  d'un  lac  doit, 
pour  ßtre  coinplet,  6tre  dresse^  d'apres  de  nombreux  p^ches,  faites  en  diverses  saisons; 
quelques  pdches  isoläes  ne  suffisent  pas  ä  d^montrer  Tabsence  d'espöces  qui  n'auraient  pas 
6t6  capturäes. 

h)  II  räsulte  de  toutes  les  observations  faites  sur  les  Entoraostracäs  pälagiques  que 
la  mßme  faune  est  repandue  fort  uniforraäment  dans  tous  les  lacs  d'eau  douce  de  TEurope. 
Les  mdmes  esp^ces  se  rencontrent  dans  les  lacs  de  plaine  et  dans  ceux  de  inoiitagnes, 
dans  les  lacs  Scandinaves,  dans  ceux  du  Gaucase,  dans  ceux  de  Tltalie  ou  de  la  Suisse. 


\^)  Ajoutons,  depuis  les  decouvertes  d'Imhof,  les  Rotateurs  qui  semblent  avoir  les  meines  caracteres 
qae  les  Entomostraces.  En  d^crivant  son  Asplanchna  helvetica,  Imhof  nous  dit,  qu'elle  est  aussi 
transparente  que  la  Leptodora  hyalina,  et  qu'elle  a  enti^rement  les  caract^res  des  animaux  p^la- 
giques  (liv). 

(')  Quant  aux  Protistes  je  les  ai  trop  peu  ^tudi^s  pour  oser  me  prononcer  sur  leur  compte. 
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Ce  fait  d^jä  indiqu^  par  P.  E.  Müller  (i),  qui  pouvait  comparer  utilement  les  lacs  de  Suisse 
avec  ceux  du  Danemark  ou  de  la  Scandinavie,  a  äte  constatö  depuis  lors  par  tous  ceux 
qui  se  sont  occupös  de  la  question.  Une  r^partition  aussi  ^tendue  des  mSmes  espfeces  ne 
peut  s'expliquer  que  par  des  rapports  fröquents  entre  les  eaux  habitöes  ainsi  par  la  m^me 
Population.  Or  ces  rapports  ne  peuvent  avoir  lieu  par  migration  active;  le  passage  d'un  lac 
ä  Tautre  par  les  canaux  de  communication  ou  par  les  fleuves  n'est  pas  admissible  pour 
des  espfeces  adaptees  ä  la  vie  p^lagique,  et  ayant  en  gänäral  des  allures  lentes  et  pares- 
seuses.  Au  contraire,  la  migration  passive,  ä  T^tat  d'oRufs  d'hiver,  attachös  aux  plumes 
des  oiseaux  de  passage,  explique  parfaitement  le  transport  d'un  lac  ä  l'autre.  Tous  les 
faits  ä  moi  connus  du  peuplement  des  eaux  temporaires,  ou  des  lacs  de  date  r^cente,  de  la 
pr^sence  simultan^e  de  certaines  espfeces  dans  des  lacs  trfes  ^loign^s  ou  de  Tabsence  de 
certaines  espfeces  dans  un  lac  voisin  de  celui  qui  les  possfede,  etc.,  tous  ces  faits  s'expli- 
quent  fort  bien  si  Ton  adraet  qu'il  y  a  une  faune  pdagique  commune  ä  tous  les  lacs  d'eau 
douce,  dont  les  individus  et  les  espfeces  sont  transportös  accidentellement  ä  l'ötat  d'oBufs 
d'hiver,  fix^s  aux  plumes  des  oiseaux  migrateurs,  et  vont  peupler  successivement  les  diffe- 
rentes  eaux  oü  stationnent  ces  oiseaux.  Suivant  que  les  conditions  de  milieu  sont  plus  ou 
moins  favorables  ä  l'espfece,  eile  se  developpe  plus  ou  moins  abondamment,  eile  s'y  fixe 
temporairement  ou  däfinitivement,  ou  ne  s'y  ötablit  pas. 

Si  cela  est,  je  n'ai  pas  ä  indiquer  une  faune  p^lagique  spt^ciale  pour  chacun  des  lacs 
de  notre  ri^gion ;  je  n'ai  qu'ä  donner  la  liste  des  espfeces  dont  se  compose  la  faune  pela- 
gique  g^n^rale.  Toutes  ces  espfeces  peuvent  6tre  transportc^es  dans  tous  les  lacs ;  si  une  ou 
Tautre  espfece  ne  trouve  pas  dans  un  lac  des  conditions  favorables,  eile  ne  s'y  developpe 
pas ;  mais  pour  affirraer  son  absence  definitive  de  ce  lac,  il  faudrait  des  recherches  bien 
plus  suivies  que  Celles  jusquW  präsent  faites. 

Les  Entomostrac^s  pälagiques  ne  sont  pas  norfibreux  en  espfeces,  en  revanche  le  nombre 
des  individus  est  (Enorme  ;  quand  notre  filet  traverse  un  de  leurs  essaims,  c'est  par  cen- 
taines,  c'est  par  milliers  que  nous  les  capturons ;  ils  repr^sentent  un  d^veloppement  coo- 
sidi^rable  de  la  vie  animale. 

De  quoi  se  nourrissent-ils,  d'oii  tirent-ils  les  matäriaux  qu'ils  assimilent  Quelques-uns 
d'entr'eux  sont  carnassiers  et  fönt  leur  proie  soit  des  autres  Entomostracäs  plus  faibles, 
soit  des  Rotateurs  et  Protozoaires  pälagiques.  Quant  aux  phytophages  qui  ont  pour  mission 
d'assimiler  la  nourriture  v^gätale,  ils  mangent  soit  les  Algues  pälagiques  que  nous  avons 
eitles,  Pleurococcus,  Anabaena,  les  Diatomäes,  soit  enfin  ces  Protomonferes  invisibles,  les 
Aphauferes,  que  Maggi  est  arrivö  ä  rendre  ai)parents  par  les  proc^d^s  les  plus  ddicats  de 
la  technique  microscopique  (lxvi).  Protistes,  Algues  et  animaux  assimilent  ainsi  les  matä- 
riaux  contenus  dans  les  eaux  pälagiques  du  lac;  ces  matt^riaux  une  fois  organisäs  sont  uti- 
lis^s  plus  tard  par  la  faune  profonde. 

Le  Corps  des  Entomostrac^s  pelagiques  a  une  density  lägferement  supörieure  ä  Celle 
de  Teau;  aussi  les  cadavres  tombent-ils  sur  le  fond  du  lac,  oii  nous  allons  bientöt  les 
retrouver. 


I 

i 
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En  1876  j*avais  fait  iine  distinction  entre  les  espfeces  propres  k  la  r^gion  pdagique 
et  Celles  qiii  s'y  trouvent  accidentellenient  (larves  d'Ephäraärides  Piscicola  geometra). 
Pavesi  dans  son  dernier  travail  (lxii)  a  perfectionnä  cette  division,   et  il  distingue  entre: 

Especes  eiipelagiqties,  comprenant  les  formes  qui  ne  se  trouvent  que  dans  le  milieu 
des  laes. 

Especes  tycopelagiqties,  Celles  qui  habitent  ögalement  la  rögion  littorale  et  la  rägion 
p^lagique. 

Pavesi  ne  considöre  comme  eupdagiques  que  les  formes  suivantes :  Daphnia  hya- 
lina.  D.  cristata.  D.  galeata.  D.  Kahlbergensis.  Bosmina  longispina.  Bytho- 
trephes  longimanus.     Leptodora  hyalina.     Diaptomus  castor  et  D.  gracilis. 

Voici  la  liste  des  especes  animales  qui  composent  la  faune  pälagique  des  lacs  de  la  rägion 
Subalpine ;  les  Crustacc^s  sont  donn^s  d'aprfes  le  dernier  travail  de  P.  Pavesi  (lxii),  les 
Rotateurs  et  Protozoaires  d'apres  les  recherches  d'Iinhof  (Lni.  cxLiv). 

Faune  p^lagiqne  des  lacs  8nbalpins. 

Oiseaux  appartenant  aux  genres  Larus,  Sterna,  Colymbus,  Podiceps,  Anas,  Fu- 
ligula,  Mergus  etc. 

Poissons.  Les  especes  du  genre  Coregonus  et  Salmo  uinbla,  et  les  carnassiers  qui 
les  poursuivent,  Truites,  Brochets  etc. 

Insectes.  Larves  de  Gorethra. 
Arachnides.  Atax  crassipes  0.  F.  Müller. 

Crustacds.  Cladoceres.  Sida  cristallina  0.  F.  M.  Daphnella  brachyura  Liev. 
Simocephalus  vetulus  0.  F.  M.  Daphnia  pulex  L.  D.  magna  Strauss.  D. 
longispina  0.  F.  M.  D.  hyalina  Leyd.  D.  cristata  G.  0.  Sars.  D.  galeata 
G.  0.  S.  D.  Kahlbergensis  Schoßdl.  Gcriodaphnia  quadrangula  0.  F.  M. 
Bosmina  longirostris  0.  F.  M.  B.  longispina  Leyd.  B.  longicornis  Schoedl. 
Pleuroxus  trigonellus  0.  F.  M.  Alona  quadrangularis  O.F.M.  Bythotre- 
phes  longimanus  Leyd.    Leptodora  hyalina  Lilljeb. 

Ostracodes.     Cypris  ovum  Jur.     G.  fuscata  Jur. 

Copepodes.  Diaptomus  castor  Jur.  D.  gracilis  G.  0.  S.  Heterocope  ro- 
busta  G.  0.  S.  Gyclops  signatus  Koch.  G.  serrulatus  Fischer.  G.  tenui- 
cornis  Gl.    G.  gigax  Gl.     C.  brevicornis  Gl.     G.  minutns  Gl. 

Rotateurs.  Gonochilus  volvox  Ehrbg.  Asplanchna  helvetica  Imhof.  Anu- 
rea  longispina  Imh.  A.  spin(»sa  Imh.  A.  cochlearis  Gosse.  Triarthra... 
Polyarthra . . . 

Infusoires.  Epistylis  lacustris  Imh.  Acineta  elegans  Imhof.  Vorticella 
convallaria. 
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Flagellös.  Dinobryon  sertularia  Ehrbg.  D.  divergens  Imh.  Ü.  cylin- 
dricum  Imh.     D.  calyculatum  Imh.     D.  petiolatum  Duj. 

Cilioflagell6s.  Peridinium  tuberculatum  Ehrb.  Geratium  hirundinella 
0.  F.  Müller.     (C.  reticulatum  Imh.) 


Chapitre  IV.  Faune  profonde. 


§  I.  Qeneralites. 

L'existence  d'une  faune  habitaot  les  grandes  profondeurs  de  nos  lacs  n^a  pas  ät^  de- 
vinöe;  les  naturalistes  ne  Tont  pas  pressentie,  c'est  le  hazard  seul  qui  nous  Ta  r6v6l^. 
Nous  ätions  ä  cet  ägard  aussi  aveugles  que  les  zoologistes  qui  discutaient  sur  les  fauneg 
de  Tocäan  ;  malgrä  les  faits  isol^s  qui  auraient  du  faire  soupcjonner  das  longtemps  la  fanne 
profonde  de  la  mer,  on  supposait  les  abtmes  de  Toc^an  däserts  et  iiihabit^s  (lxxy).  Noas 
n'ätions  pas  plus  avanc^s  au  sujet  de  nos  lacs  d'eau  douce ;  nous  nous  repr^sentions  la 
vie  cantonnäe  dans  les  rägions  superficielles  des  eaux;  le  fond  du  lac,  obseur  et  glac^, 
nous  semblait  impropre  ä  toute  espöce  de  vie. 

Le  hazard  est  venu  ä  notre  aide.  Le  2  avril  1869  je  cherchais  k  prendre  des  em- 
preintes  du  sol  du  lac  devant  Morges,  par  40  m.  de  profondeur,  pour  y  däcouvrir  Tindice 
des  rides  du  fond  (Ripplemarks),  si  elles  existaient  sur  le  plancher  du  lac  (v) ;  la  plaque 
de  töle  ensuiffäe,  que  je  faisais  descendre  sur  le  sol  pour  y  relever  mes  empreintes,  ramasst 
quelque  peu  de  limon;  je  le  mis  de  c6t6  pour  l'^tudier.  J'allais  placer  sous  le  microscope 
quelques  parcelles  de  cette  argilc  marneuse,  lorsque  j'aperQus  un  petit  Nematode  blanc, 
vivant,  s'agitant  dans  le  limon.  Ce  pauvre  ver,  une  larve  de  Mer  mis  aquatilis,  H 
pour  moi  une  rävölation.  Si  un  Ätre  vivant  existait  dans  ce  liipon,  d'autres  pouvaieot  y 
vivre ;  si  le  limon  ätait  habitö  jusqu'ä  40  m.  de  profondeur,  c'est-ä-dire  dans  une  rögion 
döjä  obscure,  froide,  loin  de  toute  vägötation  littorale,  il  pouvait  l'ötre  jusqu^A  des  pro- 
fondeurs plus  grandes.  La  r^gion  profonde  devait  6tre  habitöe. 

Das  le  lendemain  j'avais  construit  une  drague,  et  je  constatais  Texistence  d'aDimaax 
nombreux  et  vari^s  habitant  les  talus  et  le  plancher  du  lac  jusqu'ä,  de  tr^s  grandes  pro- 
fondeurs. 


«i 
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J'ai  rösumö  mes  premiferes  recherches  sur  ce  sujet  dans  mon  « Introduction  ä  Tötude 
de  la  faune  profonde  du  lac  Läman  »  (lxxvi).  Pendant  plusieurs  annöes  j'ai  consacr^  tous 
mes  efforts  ä  l'ötude,  soit  des  aniinaux  de  la  rägion  profonde,  soit  des  conditions  de  railieu 
oü  ils  vivent.  Mais  j'ai  bientot  reconnu  que  mes  forces  ne  suffisaient  pas  k  cette  tdche: 
trop  de  faits  et  des  faits  trop  divers  demandaient  k  6tre  ducidös,  et  chacun  d'eux  exigeait 
des  ^tudes  speciales  et  une  longue  pröparation.  Je  me  suis  döcidö  ä  faire  appel  au  con- 
cours  des  naturalistes,  mes  coUögues  et  mes  amis,  et  j'ai  obtenu  leur  präcieuse  collabo- 
ration,  qui  m'a  permis  non  pas  de  mener-  k  bout  ce  travail  (car  quel  est  le  chapitre, 
et  surtout  le  chapitre  de  cette  importance  dans  l'histoire  naturelle  qui  puisse  6tre  ^puisö 
en  une  g^nt^ration),  mais  d'en  esquisser  du  moins  les  grands  traits.  J'ai  remis  k  mes  coUa- 
borateurs  les  matöriaux  que  je  collectais  dans  le  lac,  et  j'ai  recju  d'eux  des  ötudes  que 
j'ai  räunies  sous  le  nom  de  a  Matöriaux  pour  servir  k  l'ötude  de  la  faune  profonde  du 
L^man.  »  J'en  ai  publik  six  s^ries  dans  les  Bulletins  de  la  Soci^t^  Vaudoise  des  Sciences 
Naturelles,  de  1874  k  1879  (lxxvii). 

Outre  ces  ötudes  de  detail,  donc  chaque  paragraphe  traite  un  cötö  special  de  la 
question ,  j'ai  essayä  d'en  präsenter  des  r^sumös  g^nöraux  dans  les  avant-propos  des 
s^ries  I,  II,  IV  et  VI  de  ces  Matöriaux;  dans  deux  discours  prononcäs  devant  la  Sociätö 
helv^tique  des  Sciences  Naturelles,  dans  les  sessions  de  Scliaifhouse  1873  (Lxxvni)  et  de 
Coire  1874  (lxxix)  ;  dans  un  discours  prononc^  devant  la  Section  de  Zoologie  de  Tassem- 
bl^e  des  naturalistes  et  mi^decins  allemands  le  19  septcmbre  1877  k  Munich  (lxxx), 
discours  que  j'ai  resume  dans  un  memoire  public  dans  le  volume  du  Jubilä  de  Siebold  du 
Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  (lxxxi)  ;  enfin  dans  un  discours  prononc^  devant  la 
section  de  Zoologie  de  la  Soci^t^  fran^aise  pour  l'avancement  des  Sciences,  le  29  aoüt  1879 
k  Montpellier  (lxxxii). 

Dans  le  lac  L(5man,  outre  les  nombreux  draguages  que  j'ai  faits  pour  mon  compte, 
et  ceux  pendant  lesquels  j'ai  eu  l'avantage  de  jouir  de  la  pr^sence  de  naturalistes 
ötrangers :  MM.  G.  du  Tlessis,  E.  Bugnion,  H.  Vernet,  A.  Humbert,  H.  Lebert,  G.  Asper, 
E.  Grube,  Spangenberg,  A.  Lutz,  Selenka,  H.  Blanc,  j'ai  k  citer  quelques  draguages  faits 
devant  Ouchy  par  MM.  G.  du  Plessis,  Kursteiner  et  H.  Blanc. 

Dans  d'autres  lacs  voici  les  recherches  zoologiques  qui  sont  k  ma  connaissance : 

En  1873  j'ai  fait  une  särie  de  draguages  dans  les  lacs  de  Zürich,  de  Neuchfttel,  de 
Constance  et  de  Zell  (Constance  införieur)  (Mat  XXII),  Dans  l'ätö  de  1874,  je  fis  avec 
mon  collögue  M.  G.  du  Plessis  une  expi^dition  au  lac  de  Joux,  oü  nous  ätudiämes  la  faune 
profonde  de  ce  petit  lac  jurassique. 

En  1874,  Ph.  de  Rougemont  a  fait  quelques  draguages  dans  le  lac  de  Neuchätel 
(lxxuu)  k  la  recherche  du  Gammarus  aveugle  que  j'y  avais  dt^couvert  l'ann^e  präcädente 
(Mat.  XXII).  En  1876  je  fis  quelques  draguages  dans  le  lac  de  Walenstadt. 

En  1879  le  Dr.  G.  Asper  a  entrepris  une  särie  de  recherches  dans  les  divers  lacs 
suisses  pour  l'ätude  des  faunes  profondes  et  p^lagiques;  il  a  fait  ses  draguages  dans  les 


lacs  de  Zürich,  Walenstadt,  PföMkon,  Greifene^e,  Aegeri,  Zoug,  IV-Cantons,  Majeur,  Lugano, 
Cöme,  Klönthal,  Silz  et  Silvaplana.  Je  trouverai  dans  les  6tudes  d'Asper,  que  j'aurai  ä  citer 
i.  chaque  i>age,  une  foule  de  DOtes  de  la  plus  grande  importance  pour  notre  sujet  (ixil 

IXXVU.    LV). 

£n  1883  j'ai  fait  une  s^rie  de  draguages  daoB  les  lacs  de  Zürich,  IV-Cantons,  Boui^et, 
Annecy  (lvii.  lvtu)  Neuchätel  et  Bieane. 

En  1883  Ig  Dr.  0.  E.  Imhof  de  Zürich,  ä  rocc^on  de  ses  ^tudes  sur  la  fauoe 
p^lagique,  a  fait  quelques  draguages  profonds  dans  les  lacs  du  Bourget  et  d'Annecy(u), 
et  dans  le  L^man  (czlix). 

§  IL  Appareils  de  draguage. 

Dans  des  bassins  aussi  peu  profonds  que  nos  lacs  Subalpins,  qui  sunt  le  plus  souvent 
calmea,  ou  ridös  k  peine  par  les  brises  locales,  il  n'est  point  besoin  d'avoir  recours,  pour 
les  draguages,  aux  appareils  compliqu^s,  encombrants  et  dispendieux,  n^cessaires  dans  les 
grands  profondeurs  de  TOcäan  ;  les  animaux  que  nous  avons  k  pScher  ätant  tous  de  trte 
petite  taille,  il  n'y  a  aucune  n^cessitö  k  ce  que  les  dragues  soient  grandes ;  il  y  a  an 
contraire  avantage  k  ce  que  leurs  dimensions  soient  trfes  rßduites,  de  mani^re  ä  ce  qoe 
leur  manienient  soit  possible  dans  les  petits  bateaux,  qui,  le  plus  souvent,  sur  nos  Ucg, 
8ont  seuls  ä  la  disposition  du  naturaliste. 

Les  appareils,  dont  je  me  suis  servi  (Mat  ZV,  XXVI),  sont  aussi  simples  que  pos- 
sible; ils  Buffisent  du  reste  parfaiteinent  k  toutes  les  n^cessit^s  des  sondages  zoologiquet 
qui  ne  d6passent  300  ou  400  m.  de  fond. 

r    Dragm  imixdlique  (Mat  IV).     Ma  drague  consiste  en  un  bidon  de  zioc,  de  bcc- 

.  tion  ovalaire,  de  un  k  deux  litres  de  capacitä  (Fig.  5),  le  bord  supfirienr 

doit  Stre  tranchant,  un  peu  renversö  en  dehors ;  Tanse,  en  gros  fil  de  fer, 

1  porte  une  boucle  k  laquelle  on  noue  la  cordelette    d'attache.  Gette  corde- 

/""^^     leite,  de  2  ä  4  m.  de  long.  reÜe  au  plorab  de  sonde  la  drague,  et  la  tire 

^^Kftff    e>i  1&  couchant  sur  le  limon,  lorsque  le  plomb  est  tralnä  sur  le  fond  da 

^^H  ■     lac.  Gela  se  fait  par  une  manoeuvre  tr^s  simple  du  bateau,  qu'on  fait  avanco' 

^^B  ■     lorsque  le  fil  de  soade  est  aasez  d^roulä  pour  prendre  une  inclinaison  con- 

^^H  fl      venable,  environ  45" ;  quelques  coups   de   rame  suffisent    en   g^n^ral  pour   \ 

^^*^      remplir  la  drague ;  on  peut  aider  k  l'opöration  en  tirant  rapidement  et  a?ec 

Fig.  5.        quelques  secousses  Bur  le  fil  de  sonde, 

2"  Dragtie  ä  JUet  (Mai.  XXVI).  Je 
prends  un  räteau  de  fer,  le  rftteau  des 
jardiniers  (Fig.  6),  de  20  c/m.  de  largeur, 
&  7  dents  de  6  c/m.  de  longueur;  j'y  fixe 
un  cercle  de  fer  portant  un  filet  de  monsK- 
Une,  suivant  un  plan  vertical,  perpendicu- 
^S>-  *■  lairement  au  manche,  au-dessus  et  k  Top- 
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posite  des  dents.  Ce  räteau  doit  6tre  tralnö  sur  le  sol;  mais  suivant  la  consistance  du 
limon,  il  faut  pouvoir  faire  mordre  plus  ou  moins  les  dents  de  fer,  et  pour  cela  les  incliner 
plus  ou  moins  sur  le  plan  gönöral  de  Tappareil ;  j'arrive  ä  ce  r^sultat  en  remplagant  le 
manche  de  bois  du  räteau  par  une  tige  en  gros  fil  de  fer  de  25c/m.  de  longueur,  qui 
peut  prendre  une  inclinaison  convenable,  et  ä  laquelle  j'attache  la  cordelette  de  la  sende. 
Je  tralne  cette  drague  sur  le  fond  du  lac  et  je  la  retire  bientot,  pleine  d'une  poussiere 
l^gfere  d'organismes  vivants  et  morts. 

Le  maniement  de  cette  drague  ä  filet  est  un  peu  plus  difficile  que  celui  de  la  drague 
mätallique ;  le  poids  plus  lourd  des  dents  du  räteau  maintient  parfaitement  Tappareil  dans 
une  Position  verticale  pendant  la  descente ;  mais  pendant  cette  descente  il  faut  avoir  sein 
de  faire  avancer  doucement  le  bateau  afin  que  le  filet  s'ätale  bien,  sans  s'accrocher  aux 
dents  ou  au  manche  du  räteau,  ou  ä  la  corde  d'attache. 

La  drague  m^tallique  prend  des  ^chantillons  du  limon  avec  les  organismes  qui  s'y 
trouvent  cachäs.  La  drague  ä  filet,  beaucoup  plus  lögfere,  n'entre  pas  dans  le  limon ;  eile 
glisse  ä  la  surface  et  ramasse  seulement  les  animaux  nageurs  et  les  poussieres  Vivantes  et 
mortes,  qui  sont  soulevös  par  les  frottements  sur  le  sol  du  plorab  de  sende,  de  la  corde 
et  du  manche  du  räteau.  .On  y  trouve  cependant  le  plus  souvent  quelques  Pisidies,  quel- 
ques Ch^topodes,  des  N^matoldes  möme,  qui  vivent  enfouis  dans  la  vase. 

Suivant  la  recherche  que  Ton  voudra  faire,  il  y  aura  lieu  d'employer  Tun  ou  Tautre 
des  appareils.  La  drague  ä  filet  donne  des  r^sultats  plus  briliants,  un  plus  grand  nombre 
d'animaux  vivants ;  la  drague  mätallique  laisse  öchapper  quelques  animaux  nageurs,  mais 
donne  g(^näralement  un  aper^u  plus  complet  sur  la  population  de  la  rägion  profonde.  Les 
deux  appareils  doivent  6tre   employ^s  concurremment  pour  une  ätude  entiöre  du  sujet. 

L'une  ou  Tautre  de  ces  deux  dragues  est  attachäe  par  une  cordelette  de  2  ä  5  m. 
de  long  au  plomb  de  sende,  lequel  sera  tralnö  sur  le  sol  pendant  Topi^ration  du  draguage. 

Le  plomb  de  sende  doit  etre  assez  lourd,  d'autant  plus  lourd  que  le  fil  de  sende 
est  plus  6pais,  d'autant  plus  lourd  que  la  profondeur  ä  draguer  est  plus  grande.  Je  nie 
sers  de  poids  variant,  suivant  les  circonstances,  de  2  ä  8  kilogrammes. 

Le  fil  de  sende  est  d'autant  meilleur  qu'il  est  plus  mince. 

Le  plus  agröable  ä  manocuvrer  est  certainement  un  fil  de  laiton  recuit,  de  un  milli- 
metre  environ  de  diamfetre  ;  il  est  assez  rösistant  pour  toutes  les  Operations  des  draguages 
dans  nos  lacs ;  les  frottements  dans  Teau  sont  r^duits  au  minimum,  et  le  travail,  seit  du 
draguage  seit  de  la  remont(5e  de  la  sende  est  extremement  facilit^.  Mais  ce  fil,  comme 
tout  fil  mätallique,  a  le  grand  inconvönient  de  faire  boucle  s'il  n'est  pas  convenablement 
tendu,  et,  si  Ton  tire  sur  une  teile  boucle,  le  fil  se  casse  net.  II  faut  donc  user  de  prö- 
cautions  attentives  pour  äviter  cet  accident,  et  il  serait  imprudent  de  confier  ä  une  sende 
en  fil  de  laiton  des  instruments  de  grand  prix. 

Je  n'ai  pas  essayö  jusqu'ä  präsent  le  fil  d'acier  de  Sir  William  Thomson;  il  aurait, 
sur  le  fil  de  laiton,  Tavantage  d'une  plus  grande  tt^nacit^;  il  aurait  en  revanche  l'incon- 

13 
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Yänient  d'dtre  facilement  oxydable  et  de  n^cessiter  des  präcautions  speciales;  il  faudrai^ 
ou  bien  le  Stecher  aprös  usage,  ou  Wen  le  graisser  attentivement. 

Le  fil  le  plus  commode,  en  ce  quil  est  le  inoins  d^licat  et  demande  le  moiit^ 
d'attentions,  est  une  corde  fine  en  chanvre  ou  en  lin,  bien  tordue,  et  bien  goudronn^^^ 
Celle  que  j'emploie  pour  mes  draguages  ordinaires  est  une  corde  de  200  m.  de  long(*),  (^^ 
4  m/m.  de  diamfetre  ;  eile  est  composöe  de  3  torons,  de  deux  fils  chacun. 

Je  n'ai  pas  ä  döcrire  ici  le  treuil  sur  lequel  s'enroule  la  corde ;  il  peut  6tre  simpll^. 
ou  compliquä,  au  grö  de  celui  qui  doit  s'en  servir. 

Les  petits  bateaux  de  nos  lacs   n^ont  pas  tous    un  nc^^if 
convenablement  placö   pour     y    suspendre    la   poulie,  sur      j^. 
quelle  doit  couler  le  fil  de  sende.  II  est  donc  prudent  d'a.Voi> 
une  poulie  toute  prßte.  J'emploie  une  poulie  de  m^tal  (Fig,   7j 
viss^e  sur  une  barre  de  bois  que  je  fixe  aux  cöt6s  du  bateau, 
k  Taide  d'une  ou  deux  presses  ä  vis.  La  corde  est  guidäe  sur 
la  gorge  de  la  poulie  par  deux  boucles  ovales,  qui  offrent  chacooe 
une  fente  en  biseau  par  laquelle  je  puis  faire  entrer  ou  sortir 
Fig.  7.  la  corde  (^). 


§  in.  Triage  du  materiel. 

Le  produit  de  la  drague  ä  filet  est  en  g^näral  propre ;  il  a  ^t6  lav^  ä  grande  eau 
par  le  courant  qui  traverse  la  mousseline  dans  le  trajet  en  retour  de  la  drague,  et  les 
poussiferes  organiques  que  le  filet  renferme  peuvent  6tre  immödiatement  utilisöes. 

U  n'en  est  pas  de  mSme  du  limon  que  ramfene  la  drague  mätallique.  II  y  a  lieu  de 
s6parer  les  organismes  de  Targile  qui  les  entoure.  Pour  cela  j'emploie  deux  m^tbodes  qui 
Tune  et  l'autre  me  donnent  de  bons  rösultats,  et  dont  je  recommanderai  6galement  l'ein- 
ploi,  si  Ton  veut  prendre  une  connaissance  entifere  du  sujet  fifa^.   V). 

Dans  la  premifere  möthode,  la  plus  lente  mais  aussi  la  plus  süre,  je  laisse  reposerle 
limon  dans  de  grandes  terrines  plates,  sous  une  couche  peu  öpaisse  d'eau,  et  je  vais  chaque 


(0  Qaand  j'ai  ä  faire  des  draguages  ou  des  sondages  dans  des  lacs  plus  profonds,  j'y  ajoute,  cela 
va  Sans  dire,  une  longueur  de  fil  convenable. 

(')  Le  prof.  H.  Blanc  de  Lausanne  a  applique  en  fevrier  1884,  devant  Oachy,  une  nouvelle  m^thode 
d'exploration  du  fond  du  lac.  II  descend  au  fond  de  l'eaa  un  cadre  de  bois  auquel  il   Buspend  quelques 
Plaques  de  verre,  lesquelles  s'ötalent  a  la  surface  du  limon ;  il  fixe  l'appareil  par  un  ancrage  conYenable, 
et  le  marquant  d'une  bouce  il  le  laisse  reposer  quelques  jours  dans  le  lac.  Les  Protozoaires  qui  rampent 
dans  le  limon  se  posent  sur  les  plaques  de  verre,  qui  peuvent  etre   placees  directement  sous  le  micio- 
scope.  Gräce  üi  cette  m6thode,  qui  promet  d'etre  tr6s  fructueuse,  Blanc  a  d^convert  d^jji  plusieurs  Proto- 
zoaires, comme  nous  verrons  plus  loin. 
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jour  p6cher  les  animaux  qui  sortent  les  uns  aprfes  les  autres  du  limon.  Si  la  tempörature 
n'est  pas  trop  devöe,  cette  pßche  peut  se  prolonger  fructueuse  pendant  huit  ou  dix  jours. 
Les  animaux  vivants  et  mobiles  se  dägagent  les  uns  aprös  les  autres  du  limon  et  vien- 
nent  librement  nager  dans  Teau,  Hydrachnides,  Crustaeäs,  Turbellari^s ;  ou  ramper  k  la 
surfaee  de  Targile,  Gast^ropodes,  Hydres,  Frödericelles ;  quelques-uns  enfin,  habitant 
les  profondeurs  du  limon,  n'en  sortent  que  lorsqu'ils  souffrent  et  vont  mourir,  Ch^to- 
pode5,  Nämatoldes,  larves  de  Diptferes.  Lorsque  dans  ces  bassins  la  pöche  n'est  plus  pro- 
ductive,  je  fais  äcouler  l'eau  et  je  laisse  sicher  lentement  la  surfaee  du  limon;  je  capture 
alors  les  Pisidiums  et  les  OstracodeS;  en  les  allant  chercher  k  Texträmit^  des  m^andres 
qui  signalent  leur  marehe,  sur  la  surfaee  eneore  molle  de  Targile.  Enfin  je  laisse  sicher 
le  limon  jusqu'ä  ce  qu'il  ait  la  consistanee  du  beurre  ou  du  fromage,  et  en  le  räelant 
d^licatement  avee  la  lame  renvers^e  d'un  couteau,  j'y  trouve  les  vers  enfouis  dans  la 
masse  ;  je  recueille  ainsi  les  larves  de  Diptferes,  les  Chätopodes  et  les  Nömatoldes. 

Cette  möthode  est  lente  et  peu  produetive ;  tous  les  animaux  qui  ont  6tä  froissös  pen- 
dant le  draguage,  ou  qui  sont  enterrös  trop  profond^ment  dans  le  limon,  ne  peuvent  sortir, 
et  sont  perdus  pour  la  reeherehe.  Mais  eile  donne  de  bons  aperQus  sur  l'habitat  et  les 
moeurs  des  animaux. 

La  deuxifeme  möthode,  le  tamisage,  est  plus  expäditive  et  plus  fruetueuse ;  eile  donne 
rapidement  une  grande  abondance  d'animaux  vivants  ou  morts  ;  eile  fait  connattre  en  mßme 
temps  les  döbris  organiques  que  le  limon  renferme.  Mais  eile  est  plus  confuse  et  ne  st^pare 
pas  les  animaux  suivant  leur  habitat.  Le  triage  se  fait  k  Taide  de  tamis  de  teile 
de  laiton,  mont^e  sur  des  cercles  eylindriques  ou  coniques  en  zine ;  le  modöle  que  je  prä- 
ffere  a  la  forme  d'un  eöne  tronqu^  dont  la  base  införieure,  la  plus  large,    est  fermöe  par 

la  teile  mötallique,  et  dont  la  faee  sup^rieure  est  ouverte  (Fig.  8).  Gräee 
k  eette  forme,  dans  les  mouvements  du  tamisage,  le  eontenu  du  tamis  est 
rejetä  en  dedans,  et  ne  se  perd  pas  comme  eela  arrive  trop  souvent  dans 
les  tamis  eylindriques  ou  övasös  en  dehors.  La  teile  de  mes  tamis  compte 
de  10  ä  20  fils  au  eeutimfetre. 

Le    tamisage  doit  toujours  se   faire  sous  l'eau,    c'est-ä-dire  que  le 

Ftg.  8.  tamis  doit  plonger  dans  l'eau  par  la  face  införieure   de    sa  teile  mätal- 

lique.  C'est  une  eondition  essentielle  de  la  röussite  de  l'opäration  et  g^nöralement  de  toutes 

les  manceuvres  qui   se  fönt  sur  le  produit  des  draguages ;   si  on  la  näglige,   les  animaux 

raous  sont  froiss^s  et  eomprimäs  contre  les  fils  de  la  teile  et  sont  reduits  en  bouillie. 

Si  l'on  veut  obtenir  facilement,  rapidement  et  complötement,  le  matöriel  utilisable  d'un 
draguage,  on  procödera  comme  suit:  On  versera  tout  le  produit  de  la  drague  dans  une 
terrine,  et  on  le  lavera  plusieurs  fois  k  grande  eau.  Cette  eau  de  lavage  entratnera  la 
partie  la  plus  molle  de  la  couche  superficielle  de  l'argile,  la  plus  riebe  en  organismes,  et 
le  tamisage  fournira  une  abondante  r^colte.  Quant  k  l'argile  plus  dense  des  couches  pro- 
fundes, eile  devra  6tre  dälay^s  dans  l'eau,  de  pr^f^rence  k  l'aide  d'un  jet  d'eau,  avant 
d'gtre  soumise  au  tamisage. 
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Asper  a  indiqu^  une  trfes  jolie  Variante  de  la  in^thode  du  tamisage  (xxxi).  Au  lieu  de 
tamis  m^talliques,  il  se  sert  d'un  sac  de  teile  ä  tamis  en  soie;  il  y  verse  le  limon  et 
l'agite  dans  l'eau.  Le  sac  d'Asper  est  beaucoup  moins  encombrant  que  le&  tamis  m^.talliques, 
et  ce  procädö  doit  etre  recommandö  en  voyage.  Pour  le  naturaliste  stationnaire,  je  pro- 
Krerais  cependant  encore  l'ancien  tamis  mötallique. 

En  räsumö :  Si  Ton  veut  säparer  les  divers  groupes  de  la  faune  profonde  d'aprfes  leur 
habitat,  que  Ton  Studie  le  limon  produit  de  la  drague  m^tallique  en  le  laissant  reposer 
dans  les  terrines. 

Si  Tori  veut  coUecter  les  animaux  nageurs,  marcheurs,  vivant  ä  la  surface  ou  au-des- 
sus  du  limon,  que  Ton  emploie  la  drague  ä  filet  d'une  part,  et  d'autre  part  que  Ton  tamise 
la  premifere  eau  de  lavage  du  limon  röcoltö  par  la  drague  mötallique 

Si  Ton  veut  les  animaux  vivants  dans  le  limon,  que  Ton  tamise  ä  fond  le  limon  de 
la  drague  mätallique. 

Si  Ton  veut  les  d^bris  organiques,  les  vögätaux,  «le  feutre  organique,  que  Ton  emploie 

les  tamis. 

Pour  une  ötude  complfete  de  la  faune  profonde,  il  y  a  lieu  de  combiner  ces  diffärentes 

möthodes. 

—  Par   ces  divers  procödös   Ton  söpare  du  limon  les  organismes   vivants  et  morts 

qui  peuvent  se  classer  en  quatre  groupes : 

1*^  Le  feutre  organique. 

2*^  Les  Algues  de  la  flore  profonde. 

3**  Les  animaux  de  la  faune  profonde. 

4**  Les  d^bris  organiques  et  corps  ^trangers. 

Je  les  ötudierai  successivement. 

§  IV.  Feutre  organique. 

Des  le  d^but  de  mes  recherches  j'ai  constatö  Texistence,  ä  la  surface  du  limon  du  fond  du 
lac,  d'une  couche  speciale  k  laquelle  j'ai  donnö  le  nom  de  feutre  oiyanique  (MaL  XIX). 
Si  je  laisse  reposer  dans  une  terrine,  pendant  quelques  jours,  du  limon  du  lac  sous  une 
couche  süffisante  d'eau,  je  vois  la  surface  du  limon  changer  sa  couleur  primitive,  celle  de 
Targile  gris-jaunätre  ou  bleuätre,  et  prendre  une  teinte  brun-chocolat.  Cette  coloraüon 
apparatt  d'abord  dans  les  däpressions  et  creux,  bientot  eile  devient  gänörale.  Alors  tout 
le  limon  de  la  terrine  est  rccouvert  d'une  couche  d'un  aspect  tout  particulier,  d'apparence 
veloutee,  aux  contours  superficiels  mous  et  arrondis,  parfois  soulevöe  et  d^tach^e  du  limon 
par  une  bulle  de  gaz  qui  se  däveloppe  sous  eile,  parfois  percöe  d'un  trou  circulaire,  lä 
oü  une  bulle  de  gaz  s'est  dägag(5e.  Cette  couche  s'enlöve  en  ^cailles  de  un  ä  deux  milli- 
mfetres  d'i^paisseur,  qui  se  söparent  ais^ment  du  limon  sous-jacent;  eile  se  laisse  facilement 
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döchirer;  eile  est  plus  lourde  que  Teau,  et  ses  ^cailles  soulev^es  par  la  pincette  ou  par 
une  bulle  de  gaz  retombent  d'elles-mßmes  au  fond  de  Teau. 

De  möme,  si  je  laisse  reposer  les  poussiferes  organiques  räcoltäes  avec  la  drague  ä 
filet,   elles  s'agglutinent  bientöt  enserable   en  une  couche  adhärente  de  feutre  organique. 

Cette  couche  est  organisäe  et  vivante;  eile  se  döveloppe  et  s'augmente.  Si  j'enlöve 
quelques  öcailles  de  la  couche  brune  qui  s'est  ätablie  sur  le  limon  d'une  terrine,  en  quel- 
ques jours  je  vois  la  Solution  de  continuit^  se  rötröcir  et  se  combler,  par  extension  du 
feutre  dfes  la  p^riph^rie  au  centre.  Si  le  limon  a  ätä  soumis  ä  la  congt^lation,  le  feutre  or- 
ganique est  tu6  et  la  couche  brune  ne  se  produit  plus.  La  lumiäre  directe  du  soleil  a 
une  action  speciale  sur  le  feutre  organique ;  eile  fait  pälir  d'une  manifere  träs  Evidente 
la  couleur  brune  superficielle  d'une  terrine  de  limon  qu'on  porte  subitement  au  grand 
soleil ;  si  Ton  fait  dövelopper  le  feutre  organique  dans  un  bocal  de  verre  transparent,  dont 
une  partie  est  obscurcie  par  un  vernis  opaque,  la  couche  organique  est  plus  brune  dans 
la  moitiä  assombrie,  plus  päle  dans  la  moitiä  öclairöe. 

Ce  feutre  organique  n'est  pas  simplement  un  produit  artificiel,  r^sultant  du  traitement 
des  produits  de  draguage  dans  les  terrines  ou  dans  les  bocaux ;  il  existe  dans  le  lac.  Je  le 
trouve  fr^quemraent  sous  forme  d'öcailles  feutröes,  seit  dans  la  premifere  eau  de  lavage 
du  limon   rapport^   par  la   drague   m^tallique,   soit  dans  le  produit  de  la  drague  ä  filet. 

C'est  surtout  en  hiver  et  au  printemps  que  le  feutre  se  döveloppe  abondamment  dans 
le  lac;  je  le  trouve  en  moins  grande  abondance  et  ä  de  moins  grandes  profondeurs  dans 
les  draguages  de  Tötö  et  de  l'automne. 

Je  ne  Tai  constatä  positivement  dans  le  lac  Läman  que  jusqu'ä  la  profondeur  de 
100  m.  environ.  Dans  les  profondeurs  plus  grandes,  son  existence  est  au  moins  douteuse. 

Dans  les  divers  draguages  op^räs  le  mSme  jour,  ä  peu  de  distance  les  uns  des  autres, 
je  vois  une  grande  diflfärence  au  point  de  vue  de  l'abondance  du  feutre  organique.  Dans  Tun, 
les  ^cailles  de  feutre  sont  Evidentes,  nombreuses  et  de  grandes  dimensions ;  dös  le  premier 
jour  le  produit  du  draguage  versö  dans  une  terrine,  se  recouvre  de  la  croüte  adhörente, 
caractöristique ;  dans  Tautre  au  contraire  le  feutre  organique  semble  absent,  et  ce  n'est 
qu'aprfes  de  longs  jours  de  repos,  que  Ton  en  voit  apparattre  les  traces.  Cette  difförence  peut 
tenir  sans  doute  en  grande  partie  aux  circonstances  fortuites  de  Top^ration ;  ladragueestaveugle 
et  agit  en  aveugle ;  tantöt  eile  se  remplit  du  premier  coup  en  labourant  la  profondeur  du 
limon,  tantöt  eile  tratne  longtemps  ä  la  surface  du  sol  en  ^corchant  seulement  la  croüte 
superficielle,  dont  eile  entasse  des  ^cliantillons  nombreux  et  divers  qui  se  mälangent  dans 
le  räcipient.  Mais  en  admettant  cette  irrögularitö  de  l'action  de  la  drague,  je  n'en  crois 
pas  moins  ä  de  grandes  difförences  locales  dans  Tabondance  et  l'öpaisseur  du  feutre  orga- 
nique, qui  est  plus  ou  moins  richement  döveloppä  suivant  les  places. 

Cette  couche  de  feutre  organique  n'est  du  reste  pas  speciale  k  la  zöne  supörieure  de 
la  r^gion  profonde  du  lac;  eile  existe  dans  la  rögion  littorale  et  colore  le  sol  sableux  ou 
yaseux  d'une  belle  teinte  brunätre,  lorsqu'une  sörie  de  jours  calmes  en  a  permis  le  däve- 
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loppement;  eile  couvre  le  fond  des  ruisseaux,  des  ätangs,  des  mares  et  des  marais  de  la 
terre  ferme. 

Etudiö  au  raicroscope,  le  feutre  organique  rävfele  sa  structure.  II  est  compos^  d'une 
masse  fondamentale  floconneuse,  de  trös  petites  Palmellacäes,  en  nombre  immense,  qui 
donnent  k  la  couehe  son  äpaisseur  et  son  aspect  veloutä ;  dans  ce  lit  de  Palmellac6es,  cir- 
culent  un  grand  nombre  de  Diatomees  träs  vivaces,  auxquelles  est  due  la  couleur  brune  du  feutre; 
les  Diatomees  sont  mobiles  et  elles  disparaissent  dans  Täpaisseur  de  la  couehe  lorsqu'elles 
sont  frapp^es  par  les  rayons  directs  du  soleil ;  de  lä  les  ehangements  de  couleur  que  nous 
avons  not^s.  Dans  la  couehe  de  Palmellac^es  se  däveloppent  encore  les  filaments  entre- 
lacäs  de  diverses  Oscillari^es,  qui  donnent  ä  la  couehe  organique  cette  consistance  de 
feutre,  relativement  solide.  Enfin  Ton  y  trouve  des  Algues  violettes,  isolöes,  mais  elles  y 
sont  Sans  relation  directe  avec  la  couehe  de  feutre  organique,  et  semblent  y  jouer  le  röle 
de  Corps  ^trangers,  comme  les  poussi^res  organiques  qui  y  sont  empät^es.  Nous  allons  re- 
trouver  tous  ces  öläments  vägätaux  en  ätudiant  la  flore  de  la  rögion  profonde. 

Cette  couehe  de  feutre  organique  joue  un  röle  important: 

a)  Au  point  de  vue  des  gaz  contenus  dans  Teau  qui  faciliteront  la  respiration  de  la 
faune  profonde. 

b)  Au  point  de  vue  de  Tälaboration  des  substances  organiques  dissoutes  dans  Teau,  en 
mati^res  organis^es  qui  serviront  ä  Talimentation  de  la  faune  profonde. 

c)  Au  point  de  vue  de  la  consistance  du  sol  sur  lequel  ont  k  marcher,  ou  dans  le- 
quel  vivent  les  animaux  de  la  faune  profonde.  Au  lieu  d'une  surface  vaseuse,  moUe  et 
mobile,  teile  que  serait  le  limon  minäral  du  fond  du  lac,  cette  couehe  de  feutre  organique 
präsente  une  surface  relativement  fixäe,  solide,  rösistante  ( *). 

§  V.  Flore  profonde. 

La  flore  de  la  r^gion  profonde  des  lacs  est  trfes  pauvre,  si  j'en  juge  par  celle  di^j 
lac  L^m'dJi  (Mut  XVII).  Elle  consiste  uniquement  en  quelques  Algues  qui  forment  essenÄU 
tiellement  la  couehe  d^crite  sons  le  nom  de  feutre  organique.  Pour  autant  que  je  le  sai&=^ 
ces  Algues  n'existent  m6rae  que  dans  la  z6ne  supärieure  de  la  rögion  jusqu'ä  100  m.  d»»-f 
fond.  Au-deUi  je  n'en  connais  plus  avec  certitude. 


(^)  Quand  on  laisse  reposer,  dans  des  bocaux,  le  produit  des  dragaages  avec  les  animaux  que  con- 
tient  le  limon,  on  voit  se  former  le  feutre  organique  et  I'on  peut  prendre  une  id6e  de  l'aspect  du  fonJ 
du  lac.  On  voit  la  couehe  velout^e  du  feutre  organique  Stre  perforec  par  les  orifices  des  galeries  des 
larves  d'Insectes  et  des  Annölides ;  ces  galeries  dont  quelques-unes  sont  garnies  d'un  fourreau  de  soie  sor- 
tent  de  la  vase  de  quelques  millimötres  de  hautenr,  et  sont  entour^es  de  tas  de  dcjections  terreuses,  fine- 
ment  granulös,  analogues  aux  dcjections  des  vers  de  terre  dans  nos  jardins.  On  voit  en  outre  s'^lever 
du  sol   les  polypiers  de  FrödCricelles,  sans  parier  des  Hydres,  et  des  coquilles  mobiles  de  Gasteropodes. 
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Ces  Algues  sont : 

Palmellacees,  Pleurococcus  roseo-persinicus  Ktz.  (Beggiatoa  roseo-persinica 
5opf.),  masses  gdatineuses,  arrondies,  grosses  comrae  une  töte  d'öpingle,  agglonj^räes,  d'un 
ose  violacä,  assez  aboadantes  de  25  ä  60  m.  et  plus.  Ces  globales  sont  libres  ä  la  sur- 
äce  du  limon  ou  empätös  dans  le  feutre  organique.  (Dötermin^es  par  J.  B.  Schnetzler. 
^at  XVII,) 

Palmella  hyalina  Breb.  Zoogloea  termo  Cohn.  Cette  petite  Palmellac^e  forme  la 
Qasse  principale  du  feutre  organique  {Mai,  XIX),  Elle  constitue  une  masse  floconneuse, 
aunätre  ä  la  lumifere  transmise,  grisätre  ä  la  lumifere  r^flächie.  Des  granulations  trfes  petites, 
inviron  un  millifeme  d'un  millimfetre,  sont  noyöes  dans  une  masse  gölatineuse,  amorphe, 
Qcolore.  La  teinture  d'iode  colore  en  jaune  la  masse  gölatineuse,  en  jaune  brun  les  gra- 
lulations ;  parfois  un  point  bleu  montre  Texistence  de  f6cule  dans  les  granulations.  (Dä- 
erm.  prof.  J.  B.  Schnetzler  ä  Lausanne.) 

SaproUgniees.  Saprolegnia  ferax  Ktz.  parasite  dans  le  corps  des  Hydrachnides 
nortes  et  mßme  Vivantes  (observ^e  par  H.  Lebert.  Mat  XL). 

OsciUariees.  Oscillatoria  subfusca  Vauch.  6tend  ses  filaments  rouge-violacös  dans 
e  feutre  organique  auquel  eile  donne  sa  eonsistance  speciale  {Mat  XVII)  döterminäe  par 
r.  B.  Schnetzler.)  Oscillatoria  versatilis  Ktz.  Beggiatoa  arachnoldea  Rab.  dont 
es  filaments  blanchätres  abondent  dans  le  feutre  organique  (döterm.  par  J.  B.  Schnetzler). 

Diatomkes.  Ces  petites  Algues  forment  le  groupe  le  plus  abondant;  elles  vivent  en 
;rand  nombre  dans  le  feutre  organique,  auquel  elles  donnent  sa  couleur  brune.  M.  le 
►asteur  J.  Kubier  de  Neftenbach  les  a  t^tudiöes  en  1873,  d'aprfes  des  öchantillons  draguäs 
ans  le  Löman  ä  50  m.  de  fond  fifa^.  XV.III),  Voici  la  liste  des  espfeces  qu'il  a  reconnues; 
indique  par  un  ou  deux  astörisques  les  espfeces  fröquentes  ou  trfes  fräquentes. 

Epithemia  saxonica  Ktz.  Navicula  attenuata. 

*  Amphora  ovalis  Ktz.  *  Denticula  undulata  Ktz. 

*  Cymbella  helvetica  W.  Sm.  *  Surirella  solea  Breb. 

*  C.  obtusiuscula  Ktz.  S.  bifrons  Ehr. 

*  Achnantidium    microcephalum  *  Odontidium  hiemale  Lyngb. 

W.  Sm.  Diatoma  vulgare  Bory. 

*  Navicula  amphirhynchus  Ehr.  Fragilaria  virescens  Ralfs. 

*  N.  gracilis  Ehr.  **  Synedra  sigmoHdea  Ehr. 

*  N.  viridula  Ehr.  **  S.  tenuis  W.  Sm. 

*  N.  viridis  Ktz.  **  Cyclotella  operculata  Ag. 
N.  major  Rab.  **  C.  helvetica  J.  Kubier (*). 


(^)  Brun  congiddre  cette  esp^ce  comme  synonyme  de  Surirella  norica  Ktz.  (zlii) 
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De  ces  21  espfeces  une  seule  est  nouvelle,  la  Cyclotella  helvetica;  eile  est  döcrite 
daas  le  §  XVIII  de  nos  Matäriaux. 

Si  nous  comparons  cette  liste  avec  celle  que  nous  avons  donnöe  pour  la  flore  litto- 
rale, d'aprfes  J.  Brun,  nous  ne  trouvons  que  quatre  espäce^  communes  aux  deux  listes, 
ä  savoir:  Cymbella  helvetica,  Diatoina  vulgare,  Synedra  tenuis  et  Cyclotella 
operculata;  toutes  les  autres,  d'aprfes  M.  Brun,  existent  accidentellement  dans  le  lac, 
mais  ne  sont  pas  assez  fr^quentes  pour  caractöriser  la  flore  lacustre.  Et  cependant  elles 
sont  assez  nombreuses  dans  la  rögion  profonde,  pour  avoir  ätä  constat^es  dans  les  quel- 
ques öchantillons  que  j'ai  envoyäs  ä  Kubier. 

Je  trouve  encore  indiqu^es  dans  Touvrage  de  J.  Brun  (xlii),  comme  appartenant  ä  la 
r^gion  profonde  du  L^man  Navicula  humerosa  Breb.  et  Surirella  gracilis  Grün. 

Dans  Targile  de  mes  draguages  profonds,  devant  Morges,  M.  Brun  a  trouvö  les  es- 
pfeces  suivantes : 

Nitschia  amphioxus.  Pinnularia  viridis. 

Surirella  bifrons.  Synedra  ulna,   var.  amphirhynchus. 
Caiupylodiscus  noricus,  var.  aequalis. 

var.  costatus(^).  Stauroneis  phaenicenteron. 

Cyclotella  operculata.  St.  truncata. 

C.  Kützingiana.  St  punctata. 

Dans  le  produit  d'un  draguage  profond,  ä  200  m.  devant  Ouchy,  M.  Brun  a  trouv^ 
les  meines  espfeces,  moins  Stauroneis  truncata. 

Dans  divers  öchantillons  de  feutre  organique  que  j'ai  dragu^s  devant  Morges,  entre 
30  et  45  ni.  de  fond,  en  1883  et  1884,  M.  le  pasteur  S.  Thomas,  de  Cheseaux  pres  Lausanne, 
a  reconnu  les  espöces  suivantes  (iv) : 

Achnantes  minutissima.  Navicula  elliptica  typ., 
Amphora  minutissima.  var.  alpina. 

A.  ovalis.  N.  mutica  (?). 

Campylodiscus  noricus.  N.  neglecta(?). 

C.  spiralis.  N.  pusilla.         . 

Cocconeis  placentula.  N.   limosa, 
Cymalopleura  solea,  var.  gibberula. 

var.  apiculata.  N.  viridis. 

Cymbella  affinis.  N.  viridula. 

C.  caespitosa.  Pinnularia  major. 

C.  cymbiformis.  Pleurosigma  scalproides. 


C)  Dont  Kubier  a  fait  la  Cyclotella  helvetica. 
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Cyclotella  operculata, 

var.  minutula. 
Fragilaria  constricta. 
Navicula  amphigomphus. 
N.  Brebissonii. 
N.  borealis. 
N.  Mauleri. 
Surirella  biseriata. 


Pleurosigma  attenuatum. 

PL  acuminatum. 

PI.  Spenceri. 

Nitschia  Brebissonii. 

N.  linearis. 

Synedra. . .(?) 

S.  linearis. 


D  n'y  a  lä  de  commun  avec  la  liste  de  Kubier  que  Amphora  ovalis,  Navicula 
•  viridis,  viridula,  et  major  et  Cyclotella  operculata.  Avec  la  liste  de  Brun,  il  n'y 
a  de  commun  que  Campylodiscus  noricus  et  Cyclotella  operculata. 

Les  listes  de  Diatomöes  de  MM.  Kubier,  Brun  et  Thomas  diffferent  donc  beaucoup  les 
unes  des  autres.  Comment  faut-il  Interpreter  des  diff^rences  aussi  consid^rables  dans  la 
flore  des  Diatom^es  d'une  localitä  ä  Tautre,  ou  plutöt  d'un  draguage  ä  Tautre?  II  me 
paratt  qu'il  faut  y  voir  Tindice  d^un  peuplement  local,  accidentel,  soumis  aux  variations 
fortuites  d'un  apport  plus  ou  moins  riebe  de  germes  venant  du  littoral,  ou  des  eaux  de  la 
terre  ferme.  Suivant  qu'une  plante  arrach^e  au  littoral  et  charg^e  de  telles  Diatom^es  aura 
^tä  sombräe  ä  la  place  oü  je  fais  mon  draguage,  le  feutre  organique  sera  plus  ou  moins 
riebe  en  teile  espfece.  Si  cette  Interpretation  est  exacte,  la  flore  des  Diatom^es  de  la  z6ne 
supärieure  de  la  rägion  profonde  du  lac  n'est  pas  une  flore  stable  et  fixäe. 

Une  autre  question  peut  se  poser.  Ces  Diatomäes  sont-elles  etablies  au  fond  du  lac 
et  y  vögfetent-elles?  Ou  bien  ne  vivraient-elles  pas  dans  la  rögion  pälagique,  d'oü  leurs 
squelettes  siliceux  tomberaient  sur  le  fond,  comme  le  fönt  les  cadavres  des  Entomostracäs 
peiagiques  ? 

Cette  demifere  alternative  a  quelques  analogies  en  sa  faveur:  les  Diatom^es  que  Ton 
trouve  dans  le  limon  du  fond  de  Toc^an  sont  attribu6es  ä  la  surface ;  souvent  ä  la  surface 
de  la  mer  Ton  voit  une  grande  Vegetation  de  Diatomees  qui  salissent  Teau  comme  le  fait 
notre  fleur  du  lac;  nous  avons  vu  d'autre  part  que  dans  la  region  pelagique,  Brun  a  re- 
cueilli,  flottant  k  la  surface,  le  Gomphonema  angustatum(*);  que  Schnetzler  a  trouve, 
au  milieu  de  la  fleur  du  lac,  des  Diatomees  appartenant  aux  genres  Diatoma,  Gompho- 
nema, Navicula,  Closterium;  enfin  nous  savons  que  tous  les  bois  et  toutes  les  herbes 
qui  ont  trempe  pendant  longtemps  dans  le  lac  sont  couverts  de  la  mousse  brunätre,  carac- 
teristique  des  Diatomees,  et  beaucoup  de  ces  corps  flottants  sont  charries  par  les  courants 
du  littoral  dans  la  region  pelagique. 

Cependant,  malgre  ces  arguments,  je  suis  convaincu  que  les  Diatomees  que  j'ai  envoyees 
k  MM.  Kubier,  Brun  et  Thomas,  sont  bien  des  habitants  du  fond  du  lac,  qu'elles  ont  vecu 


(*)  Voir  la  note  (»)  ä  la  page  86. 
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dans  le  fond  et  n'y  sont  pas  simplement  tomböes  de  la  surface.  Au  moment  oü  je  ramfene 
du  fond  le  feutre  organique,  j'y  trouve  des  milliers  de  Diatomees  Vivantes ;  d'autre  part 
je  n'ai  jainais  vu  Teau  de  la  r^gion  pt^lagique  salie  par  la  v(^g6tation  des  Diatomäes  comme 
la  chose  est  dt^critc  pour  la  mer ;  les  Diatomöes  sont  en  gönöral  plus  lourdes  que  l'eau, 
et  dans  les  terrines  oü  je  les  vois  se  dävclopper,  elles  ne  viennent  jamais  flotter  ä  la  sur- 
face. Enfin  dans  la  rögion  littorale,  ou  dans  un  fond  de  mare,  je  vois  sur  place  le  feutre 
organique  v^gäter  avec  ses  myriades  de  Diatomt^es,  comme  je  suppose  qu'il  vögfete  dans 
la  z6ne  supärieure  de  la  r^gion  profonde. 

§  ni.  Faune  profonde  du  lac  Leman. 

Mes  recherches  personnelles  ayant  porte  surtout  sur  le  lac  Löman,  je  donnerai  uoe 
meilleure  idöe  de  la  faune  profonde  de  nos  lacs  en  g^nöral  en  d^crivant  ä  fond  celle  de 
ce  lac ;  un  exposö  rapide  de  ce  qui  est  connu  dans  les  autres  lacs  permettra  ensuite  de 
juger  des  ressemblances  et  des  diff^rences. 

Je  vais  donc  faire  d'abord  l'^numäration  complete  des  espfeces  ä  moi  connues  dans 
la  r(3gion  profonde  du  Löman.  Je  donnerai  la  description  des  formes  nouvelles  seulement 

I.  VERTEBRES. 

Poissons. 

Comme  nous  l'avons  dit  au  §  2  du  cbapitre  III,  tous  les  Poissons  du  lac,  sauf  deux 
especes,  le  Chabot  et  la  Gravenche,  vont  temporairement  sc^ourner  dans  la  rögion  pro- 
fonde; les  poissons  blancs  du  littoral  et  les  carnassiers  qui  les  poursuivent  habitent  pen- 
dant  l'hiver  la  zon^  supörieure  de  la  region  profonde,  sur  les  flaues  du  mont,  par  20  ä 
50  m.  de  profondeur ;  les  F(^ras,  les  Ombles-chevaliers  et  les  Lottes  vont  frayer  en  hiver 
dans  les  plus  grands  fonds.  Je  n'ai  pas  ä  revenir  sur  ces  faits,  et  je  me  borne  k  compter 
14  espfeces  de  poissons,  comme  habitant  plus  ou  moins  longtemps  la  rägion  profonde  de 
notre  lac.    Ce  sont : 

Perca  flnviatilis  espfece  litorale                     migration  hivemale 

Gyprinus  carpio  id.  id. 

Tinea  vulgaris  id.  id. 

Gobio  flnviatilis  id.  id. 

Alburnus  lucidns  id.  id. 

A.  bipunctatus  id.  id, 

Scardinins  erythrophthalmus     id.  id. 

Leuciscus  rntilns  id.  id. 

Squalius  cephalns  id.  id. 
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d^avoir  des  types  nouveaux  dans  des  £tres  vivant  dans  des  conditions  aussi  nouvelles. 
Eoenike  a  reconnu  dans  la  plupart  de  nos  Hydrachnides  du  Läman  des  espfeces  däjä  con- 
nues  et  d6crite8(^). 

L'annäe  suivante  le  Dr.  Haller  de  Beme  a  repris  le  mSme  sujet  en  se  basant  sor  les 
animaux  que  je  lui  ai  envoyäs  vivants,  et  il  a  publik  les  räsultats  de  ces  observations  en 
1882  dans  son  ätude  zoologique  sur  les  Hydrachnides  de  la  Suisse  (lxxi).  Dans  rautomne 
de  1883  j'ai  pu  faire  de  nouveaux  envois  ä  Haller,  actuellement  ä  Zürich,  qui  a  constat6 
encore  quelques  formes  nouvelles  (rv,  cl). 

G'est  d'aprfes  les  demiferes  publications  de  Haller,  en  utilisant  les  travaux  de  Lebert 
et  de  Eoenike  ainsi  que  mes  notes  personnelles,  que  je  puis  indiquer  comme  vivant  dans 
la  r^gion  profonde  les  huit  espfeces  suivantes: 

1.  Hygrobates  longipalpis  (Hermann)  Eoenike. 

Campognatha  Foreli  H.  Leb.  partim.  Hat  XIII^  XLIX.  C.  Schnetzleri  H. 
Leb.  Mat  XL. 

Haller  loc.  cit  (lxxi)  pag.  66.  Eoenike  loc.  cit.  (lxxh)  pag.  616. 

Ce  petit  Hydrachnide,  de  10  ä  15  m/m.  de  longueur,  d'un  rouge  brique  avec  taches 
blanches,  est  trfes  abondant  dans  toute  la  r^gion  profonde,  aussi  bien  dans  la  zöne  sup^ 
rieure,  oü  il  se  trouve  en  nombre  ä  chaque  draguage,  que  dans  les  plus  grands  fonds. 
Les  filets  ä  fära  des  p^cheurs  d'Ouchy  en  rapportent  par  centaines  et  par  milliers,  sitöt 
qu^ils  ont  säjoumä  quelques  heures  dans  les  grands  fonds  du  lac  (^. 

Je  ne  Tai  pas  encore  vu  dans  la  r^gion  littorale ;  mais  il  y  existe  probablement,  6tant 
donn^e  sa  fräquence  dans  les  lacs  suisses,  d'aprfes  Haller :  lac  de  Zürich,  de  C!onstance,  de 
Thoune,  lac  du  Faulhom,  ^tangs  des  environs  de  Beme,  etc. 

2.  Hygrobates  nigromacnlatus  (H.  Lebert)  G.  Haller.  Lebert  Mat  XLIX.  p.  490 
Haller  loc.  cit.  (lxxi)  pag.  67. 

Yoici  la  description  de  Haller,  qui  venant  d'un  sp^cialiste  est  fort  sup^rieure  ä  ceUe 
de  Lebert  Je  la  traduis : 

a  Hydrachnide  de  grande  taille,  2.0  ä  2.5  m/m.  de  longueur,  corps  ovale,  dargi,  lar- 
gement  tronqu^  entre  les  poils  antenniformes,  lägferement  ächancr^.  Couleur  fondamentale 
du  Corps  brun-clair  sale;  pigment  des  yeux  rouge  vif:  couleur  du  sac  stomachal  noir 
foncä ;  glande  dorsale  en  forme  d'Y,  trfes  richement  ramifiöe,  avec  dargissement  acinifonne 
des  exträmit^s  glandulaires,  lägferement  renfi^es  en  massue.  La  plaque  labiale  inf^eure 


(^)  P.  Eramer  (cxxvi)  a  d^jä  critiqu^  en  1879  la  cr^ation  du  genre  Campognatha  de  Lebert  el  a 
rapport^  la  C.  Foreli  au  genre  Limnesia. 

(*)  Les  oeufs  de  ces  Hydrachnides  sont  abondants  dans  la  vase  de  la  r^gion  profonde ;  ils  sont  d'im 
rouge  clair,  en  groupes  de  4  ou  5,  dans  une  substance  albuminoKde,  transparente ;  j'en  ai  compt^  jnsqa'i 
20  paquets  dans  quelques  centim^tres  cubes  de  limon. 
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est  unie  avec  la  plaque  de  la  premifere  patte ;  eile  est  remarquablement  loDgue  et  s'^tend 
presque  jusqu'Jt  la  hauteur  du  bord  postärieur  de  la  plaque  öpimörale  de  la  4*  patte ;  eile 
se  räträcit  ä  peine  en  arrifere  et  se  termine  en  pointe  mousse.  Les  plaques  genitales  ont  lafigu^e 
d'un  coeur  renversö,  plus  long  que  large ;  les  trois  ventouses  ovales,  qui  correspondent  au  bord 
externe  des  plaques,  suivent  une  ligne  courbäe  en  dehors  ;  les  deux  ventouses  ant^rieures  sont 
placäs  longitudinalement,  la  demifere  transversalement.  Les  palpes  sont  petits  et  courts,  le 
2*  et  le  3*  articles  ont  leur  face  inferieure  presque  lisse  et  couverte  d'aspöritös  ä  peine 
visibles ;  le  4*  article  est  prfes  de  1 V«  fois  plus  long  que  le  pröcödent.  Pattes  longues  et 
minces ;  la  l*  et  la  2*  sont  plus  courtes  que  le  corps ;  leur  couleur  est  plus  pftle  que 
Celle  du  corps ;  Tarticle  terminal  est  d'un  gris  de  plomb  ou  npirätre.  D  n'y  a  pas  de 
longues  soies;  tous  les  poils  sont  courts  et  robustes.  »  La  description  de  Haller  est 
falte  d'aprfes  des  individus  pSchäs  dans  la  zöne  supärieure  de  la  rägion  profonde  devant 
Morges.  Geux  que  Lebert  a  vus,  et  dont  Haller  assimile  la  description  ä  la  sienne,  venaient 
de  la  rägion  littorale. 

3.  Pachygaster  tan  insignitus  H.  Leb. 
Lebert  Mai.  XLIX,  pag.  519.  PL  XI,  fig.  11  et  IIa.  Haller  loc.  cit.  (lxxi)  69. 

La  valeur  du  genre  et  de  Tesp^ce  de  Lebert  est  reconnue  par  Eoenike  et  par  Haller. 
Je  traduis  la  description  qu'en  donne  Haller : 

«  Genre  Pachygaster:  Corps  mou  arrondi,  avec  diffärences  sexuelles  ä  peine  appa- 
rentes.  Yentre  recouvert  en  grande  partie  par  une  plaque  finement  poreuse,  formte  par  la 
r^union  des  plaques  äpimärales  de  toutes  les  paires  de  pattes.  Epimferes  de  la  l'*  paire  de 
pattes  söpar^s  Tun  de  Tautre  et  rejet^s  de  chaque  c6t6;  ceux  des  2*  et  3*  paires  röunis 
sur  la  ligne  mediane;  celui  de  la  4*  paire  trfes  gros  s'älargissant  notablement  vers  Tint^ 
rieur.  Plaque  ventrale  largement  ächancr^e  au  milieu  de  son  bord  postörieur  pour  recevoir 
Paire  genitale.  Aire  genitale  quadrangulaire  avec  angles  externes  arrondis,  et  ä  peine  r^ 
tröcie  en  avant  Plaques  genitales  montrant  dans  leur  moitiä  post^rieure,  le  long  du  bord 
interne  une  rangäe  simple  de  petits  poils.  Les  ventouses  ne  sont  pas  situäes  sur  la  plaque, 
mais  h  son  cöt6  interne,  en  une  rangäe  unique,  parallMe  ä  la  plaque  genitale;  les  ven- 
touses sont  au  nombre  de  trois  de  cbaque  cöt^^  elles  sont  de  grande  taille,  de  forme  rec- 
tangulaire  allongäe.  Toutes  les  pattes  sont  munies  de  griffes.  Ghez  le  male,  la  demi^re 
^atte  est  omäe  de  forts  pinceaux  de  soies  natatoires,  longues  et  robustes,  ä  Pexträmitä 
extärieure  des  4~  et  5"  articles. 

t  Les  articles  terminaux  de  toutes  les  pattes,  dans  les  deux  sexes,  sont  arm^s  d^^pines 
courtes  et  äpaisses  qui  sont  surtout  nombreuses  vers  le  bord  externe.  Les  pattes  sont 
revStues  d'une  äpaisse  couche  chitineuse  percäe  de  pores  fins  et  nombreux.  L'obU  a  une 
cornäe  tr^s  visible.  Plaques  des  glandes  cutanäes  bien  dävelopp^es.  » 

«  Pachygaster  tau  insignitus  H.  Lebert  Sur  le  dos  est  un  dessin  d'un  tau  grec 
de  couleur  jaune  sur  fond  noir  veloutö  »  ('). 

(0  Voir  encore  la  description  des  nymphes  de  cette  esp^ce:  Haller  loc  cit.  (cl). 
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Get  Hydrachnide  est  moins  fr^quent  que  les  Hygrobates;  il  se  trouve  dans  la  zöne 
sup^rieure  de  la  rögion  profonde  du  Läman  de  25  ä  40  m.  de  profondeur ;  je  ne  Tai  Jamals 
p6chä  ä  plus  de  40  m. 

II  a  6t^  trouvä  par  Asper  dans  les  lacs  de  Zürich  et  de  Zoug,  mais  dans  une  vari^t^ 
diif^rente  par  sa  coloration. 

G'est  ainsi  que  Haller  distingue  deux  variät^s  de  cette  espfece: 

var.  a.  Dessin  du  tau  jaune  sur  fond  noir.    Läman. 

var.  b,  D'une  belle  couleur  rouge  brillante,  avec  glande  dorsale  blanche,  pattes  vertes 
ou  vert-bleuätre.  Lacs  de  Zürich  et  de  Zoug. 

4.  Limnesia  pardina  Neuman. 

Gette  esp^ce  abondante  dans  la  rägion  profonde,  a  ätä,  dans  Topinion  de  Haller,  jointe 
par  Lebert  avec  THygrobates  longipalpis  et  il  en  a  fait  son  genre  Campo- 
gnatha(Lxxi).  .> 

5.  Nesaea  Eoenikei  G.  Haller,  loc.  cit  (cl;; 

Gette  espfece  nouvelle  ä  6tö  trouv^e  en  deux  exemplaires  dans  le  produit  d'un  dra- 
guage  fait  en  nov.  1883  devant  Morges,  par  50  m.  En  voici  la  description  traduite  des 
notes  de  rauteur(iv).  «  Gorps  ramass^,  ovale;  enveloppe  chitineuse  des  exträmit^s,  fine- 
ment  Striae  en  treillage.  Dernier  segraent  de  la  3*  paire  de  pattes  fortement  recoiirb^ 
h^t^rodactyle.  Plaques  de  Tappareil  genital  ^tir^es  en  une  äminence  comicul6e  au  milieu 
du  bord  ext^rieur.  Gette  corne  est  arraöe  ä  la  partie  post^rieure  d'une  petita  äminence 
accessoire^  portant  des  ^pines  courtes  mais  (3paisses.  De  chaque  cöt(^,  mais  k  rint^rieur 
de  Taire  genitale,  4  ä  5  ventouses  trfes  petites.  Gouleur  grisfttre ;  longueur  ca.  V«  m/m. » 

6.  Nesaea  reticnlata  Kram. 

N.  lutescens  Leb.  Hat  XLIX.  513.  Haller  loc.  cit.  (lxxi),  pag.  74. 

Trouv^e  par  Lebert  au  milieu  d'un  envoi  d'Hydrachnides  p6ch^  dans  le  L^man, 
par  45  m.  de  profondeur. 

7.  Asperia  Lemani  G.  Haller,  loc.  cit  (cl). 

Nouveau  genre  et  nouvelle  espfece,  trouv^e  par  M.  Haller  dans  le  produit  de  mes 
draguages  de  Morges,  par  40  m.  de  fond  (*). 

8.  Atax  crassipes  Bruz. 

r 

H.  Lebert.  Mat  XLIX.  516.  Haller.  loc.  cit.  (lxxi),  pag.  77. 

Dans  la  zöne  sup^rieure  de  la  r^gion  profonde  du  Läman.  Peu  fräquent 


(')  Le  dernier  trayail  de  M.  Haller  (cl)  m'6tant  paryena  aa  miliea  de  rimpression  de  ce  paragraphe, 
je  snis  Obligo  de  renyoyer  k  l'original  pour  la  description  de  1' Asperia  Lemani  et  pour  les  dctails 
plus  coniplets  snr  la  Nesaea  Koenikei. 
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Cet  Hydrachnide,  bon  nageur,  a  6t6  trouvö  par  Pavesi  et  Asper  dans  la  r^gion  p61a- 
gique.  Je  ne  Ty  ai  jamais  rencontre,  luais  ätaut  donu^s  ses  moeurs  dans  les  bassins,  oü 
on  le  voit  s'dever  dans  Teau  et  monter  ä  la  surface,  il  n'y  a  pas  de  doute  qu'il  n'est 
aucunement  relägui^  dans  la  rägion  profonde  et  qu'il  peut  nager  dans  la  rägion  pälagique. 

—  L'Atax  crassipes  ^tant  par  ses  allures  un  animal  nageur  n'est  pas  confin6  dans 
la  rägion  profonde.  Les  sept  autres  espfeces  sont  au  contraire  des  marcheurs;  ils  marchent 
8ur  le  sol  sur  lequel  ils  circulent  constamment  ä  la  recbercbe  de  leur  proie. 

—  De  ces  buit  Hydracbnides,  quatre  sont  döjä  connus  ailleurs,  et  ne  serablent  pas 
modifiäs  par  leur  transport  dans  la  ri^gion  profonde  du  lac:  Hygrobates  longipalpis, 
Limnesia  pardina,  Nesaea  reticulata,  et  Atax  crassipes.  L'Hygrobates 
nigro-maculatus  est  une  espfece  nou volle;  eile  existe  dans  la  rägion  littorale  et  eile 
descend  dans  la  zöne  supärieure  de  la  rägion  profonde;  cela  n'oifre  aucune  difficult^. 

Quant  au  Pachygaster  tau  insignitus  ses  relations  sont  moins  claires.  D'apr^s 
les  donnäes  de  Haller,  il  est  counu  en  deux  vari^täs : 

Variete  a,  Vivant  dans  le  Löman  de  25  et  40  m.  et  dans  le  lac  des  IV-Cantons,  et 
d'autre  part  dans  la  Sager-Meer,  prfes  d'Oldenbourg,  oü  M.  Koenike  l'a  pfecb^e. 

Variete  b.  Vit  dans  les  rägions  profondes  des  lacs  de  Zurieb  et  de  Zoug,  oü  Asper  et 
moi  Tavons  dragu^e. 

II  est  probable  qu'avec  de  l'attention,  nous  trouverons  une  variätä  de  cette  espfece  dans. les 
eaux  littorales  de  notre  lac,  ou  tout  au  moins  dans  les  eaux  terrestres  de  notre  rägion ; 
mais  cette  trouvaille  n'a  pas  encore  ät^  faite. 

La  Nesaea  Koenikei  et  TAsperia  Lemani  enfin  sont  des  esp&ces  nouvelles,  tout 
räcemment  diifärenciäes,  en  1884,  non  encore  connues  ailleurs.  Leurs  rapports  et  leur  aire 
d*extention  ne  sont  pas  encore  däterminäs. 

—  Le  Pacbygaster  et  Hygrobates  nigro-maculatus  sont  abondants  dans  la  zöne 
sup^rieure  de  la  rögion  profonde,  Hygrobates  longipalpis  dans  la  zöne  införieure. 

Voici  d'aprfes  G.  Haller  le  nombre  relatif  des  Hydracbnides  provenant  d'un  draguage 
fait  ä  50  m.  devant  Morges. 

Limnesia  pardina  20  exemplaires. 

Hygrobates  longipalpis      20  » 

Nesaea  Koenikei  2  » 

B.  Acarides. 
Un  Halicams  non-d^terminä,  a  ^i6  trouv^  par  6.  du  Plessis  en  1875  dans  le  produit 
d'un  draguage  fait  devant  Morges  par  40m.  de  fond  (Mat  XXXIV),  D  a  6t^  depuislors  retrouvö 
fräquemment  par  ce  möme  naturaliste. 

m 

C.  Tardigrades. 
Arctiscon  tardigradum  Schrank. 

Ce   tardigrade  est  assez  frc^quent  dans  le  limon.  II  a  ^t^  reconnu  pour  la  premifere 
fois  en  1875  par  le  prof.  £.  Selenka  d'Erlangen,  dans  le  produit  d'un  draguage  fait  ä  40 
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mfetres  devant  Morges  (Mat  XXXTV).  Retrouvä  depuis  lors,  il  a  6tö  d^terminö  par  le  prof. 
6.  du  Plessis. 

Le  prof.  H.  Blanc  de  Lausanne  le  trouve  en  abondance  dans  le  sable  fin  qu'il  drague 
par  60  m.  de  fond  devant  Ouchy. 

3.   Crnstac^s. 

A.  Amphipodes. 

1.  Gammarns  pnlex  Deg. 

Ge  joli  Gammarus,  d'assez  grande  taille  et  normalement  pigmenti,  est  trfes  rare  devant 
Morges  dans  la  rägion  profonde,  oü  je  ne  Tai  p6chä  qu'une  seule  fois,  par  40  m.  de  foni 
En  revanche  il  doit  6tre  plus  fr^quent  devant  Ouchy,  d'oü  j'en  ai  regu  plusieurs  exem- 
plaires  capturäs  sur  les  filets  ä  Fära,  descendus  dans  le  lac  eutre  200  ou  300  m.  Les 
pöcheurs  m'ont  affirmä  qu'il  se  trouvait  en  grand  nombre  sur  ces  filets. 

Les  individus  que  j'ai  vus  diffäraient  peu  du  6.  pul  ex  de  la  r^gion  littorale  du  lac 

2.  Nipharg^s  pnteanus  Koch.  Var.  Forelii.  AI.  Humb. 
Alois  Humbert.  Mat  XXXIX.  pag.  312, 

Ce  joli  crustacö,  blanchätre  avec  des  teintes  rosäes,  se  trouve  en  trfes  grande  abon- 
dance dans  la  zöne  sup^rieure  de  la  rägion  profonde  du  L^man,  ä  partir  de  30  ä  40  m.; 
il  existe  jusqu'aux  plus  grandes  profondeurs  du  lac,  oü  je  Tai  recueilli  dans  un  draguage 
ä  300  m.;  en  revanche  je  ne  Tai  jamais  trouvö  sur  les  filets  ä  F6ra  des  pßcheurs  d'OuchyC). 

Cet  aniraal  a  6t6  studio  avec  grande  attention  par  A.  Humbert  de  Genfeve  auqueljai 
remis  des  öchantillons  morts  ou  vivants ;  cet  auteur  en  fait  une  variötö  du  Niphargus 
puteanus  de  Koch. 

Dans  son  memoire  sur  cet  animal,  Humbert  le  döcrit  trfes  attentivement  en  le  met- 
tant  en  Opposition  avec  la  variätä  qu'il  a  trouv^e  dans  un  puits  ä  Onex,  canton  de  Genfeve, 
var.  Onesiensis.  Je  renvoie  ä  Toriginal  pour  ces  dötails.  Je  me  borne  ä  donner  ici  les 
dimensions  de  la  variötö  lacustre,  var.  Forelii: 
Longueur  totale  de  Textrömit^  des  antennes  supärieures  ä  l'extrömitö 

des  derniferes  pattes  sauteuses  12  m/m. 

Longueur  du  corps,  du  devant  de  la  t6te  ä  Texträmitä  du  demier 

Segment  7     » 

Longueur  des  antennes  supärieures  3     » 

Longueur  de  la  dernifere  paire  de  pattes  sauteuses  2     • 

Antennes  sup^rieures  19  articles. 

Antennes  infärieures,  fouet  7  ä  9        » 


{})  II  est  possible  que  l'animal,  assez  mobile,  se  d^gage  des  filets  et  tombe,  ou  dans  l'eao,  ou  dans 
le  bateau.  Je  ne  Tai  cherch^  sar  les  filets  que  lorsque  ceux-ci  ötaient  apport^s  au  rivage ;  peut-^tre  si 
j'avais  regard^  dans  la  cale  des  bateaux  de  p6che,  en  aurais-je  trouv^. 
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Entre  la  vari^tö  cavicole,  habitant  le  puits  d'Onex,  et  celle  du  lac,  les  diffärences 
peuvent  se  caractäriser  ainsi:  Les  soies  et  les  äpines  sont  plus  nombreuses  dans  la  va- 
riätö  d'Onex ;  les  organes  form^s  d'articles,  tels  que  les  anteunes  et  les  pattes  natatoires, 
ont  une  tendance  ä  Stre  compos^s  d'un  plus  grand  nombre  de  pieces.  Plus  grande  com- 
plication  dans  la  variätä  du  puits  d'Onex ;  plus  grande  simplicit^  dans  la  variät^  lacustre. 

Quant  aux  relations  de  parent^  de  ce  Gammaride  avec  les  autres  Amphipodes  de  la 
contr^e,  Humbert  estime  qu'il  est  tellement  rapprochä  des  Niphargus  des  puits  de  la 
terre  ferme,  qu'il  est  convenable  de  n'en  faire  qu'une  simple  variötä.  C'est  peut-6tre  aller 
un  peu  loin  dans  la  prudence,  et  en  comparant  les  caractferes  diifärenciels  des  deux  vari^t^s 
d'Humbert,  difförences  qui  portent  surtout  sur  le  nombre  des  articles  et  des  ornements  ( '), 
il  me  semble  qu'on  pourrait  Clever  la  forme  lacustre  au  rang  d'espfeces.  Quoiqu'il  en  seit, 
ce  rapprochement  est  un  indice  de  parentä. 

Notre  Gammaride  aveugle  est  donc,  au  point  de  vue  morphologique,  plus  prfes  parent 
des  Niphargus  des  puits  de  la  terre  ferme,  que  des  Gammarus  pulex  de  la  rägion 
littorale  du  lac. 

B.  Isopodes. 
Asellns  Forelii  H.  Blanc. 
H.  Blanc.  Hat  L,  pl  XIL 

Dans  la  z6ne  införieure  de  la  r^gion  profonde,  j'ai  pfichö  un  Isopode  aveugle,  appar- 
tenant  au  genre  Asellus.  II  est  de  trfes  petite  taille,  d'un  blanc  grisätre,  sale;  peu  frä- 
quent  dans  les  draguages  faits  devant  Morges,  entre  75  et  120  m.  de  fond,  il  doit  Stre 
relativement  abondant  dans  les  trfes  grands  fonds,  car  j'ai  trouvö  parfois  un  assez  grand 
nombre  d'exemplaires  fix^s  aux  filets  ä  Fära  des  pöcheurs  d'Ouchy.  Exceptionnellement, 
J'en  ai  trouvä  dans  la  zöne  supärieure  un  exemplaire  dans  un  draguage  ä  60  m.,  un  ä  40  m. 
de  fond,  et  mSme  un  ä  30  m.,  devant  Morges. 

D  a  6tä  ötudiä  par  le  Dr.  H.  Blanc  de  Lausanne ;  ce  zoologiste  en  fait  une  espfece 
sp6ciale,  rapprochäe  de  T Asellus  cavaticus  Schiödte,  mais  dont  eile  diflffere  par  les 
caractferes  suivants: 

a  Longueur  maximale  5  m/m.  Longueur  des  antennes  inf^rieures  ^galant  la  moitiä  de  la 
longueur  du  corps.  Tigelle  des  antennes  införieures  de  13  ä  26  articles.  Antennes  sup6- 
xieures,  tigelle  5  articles.  Organes  olfactifs,  trois  chez  le  male,  comme  chez  la  femelle. 
Organes  olfactifs  ne  d^passant  jamais  en  longueur  les  articles  qui  suivent  sur  l'antenne. 
Dents  du  bord  interne  du  pied  mächoire,  2,  rarement  3 ». 

La  c^cit^  de  TAsellusForelii  n'est  pas  sans  exception;  deux  individus,  ^tudi^s  par 
Blanc,  et  pgchös  devant  Morges  et  Ouchy  par  200  et  300  m.  de  fond,  pr^sentaient  des 
Tudiments   d'yeux;   tous  les   autres  individus  jusqu'ä  präsent  capturös,  mßme  des  jeunes 


{})  En  faisant  entrer  aussi  en  ligne  de  compte  les  questions  g^n^alogiques,  comme  nous  le  verrons 
plns  loin. 

15 
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retirös  de  la  poche  incubatrice  de  la  mfere,  ötaient  absolument  däpourvus  d'appareil  visuel. 
L'apparition  de  l'organe  de  la  vue  chez  ces  deux  individus  est-il  un  fait  d'atayisme  et  de 
retour  au  type,  ou  bien  est-ce  un  Stade  de  modification  de  Tespöce  sous  des  actions  de 
milieu?  c'est  difficile  ä  dire. 

Notre  Asellus  du  Läman  est  interm^diaire  entre  PAs^llus  aquaticus  des  eaux 
äclairäes,  dont  il  difffere  par  Tabsence  d'organe  de  la  vision,  et  T Asellus  cavaticus 
Schiödte,  ^ui  est  remarquable  par  un  plus  grand  däveloppement  des  organes  de  TolfactioD. 
C'est  de  cette  espfece  qu'il  se  rapproche  le  plus. 

Nous  discuterons  plus  tard  Torigine  de  T Asellus  Forelii,  et  nous  verrons  que 
c*est  probablement  un  Asellus  cavaticus  ^garä  d'une  caverne,  qui  s^est  modifi^  daos 
la  r^gion  profonde  du  lac  L^man. 

C.  Cladoceres. 

1.  Sida  cristallina  0.  F.  Müller. 

H.  Vernet  (Mat  XIV,  pag.  97.  XLII,  p.  430.) 

Nous  trouYons  parfois  ce  Gladocfere  dans  le  produit  de  la  drague  ä  filet,  provenant  de 
pßches  entre  30  et  50  m.  Mais  je  ne  suis  point  sür  qu'il  stationne  sur  le  fond ;  c'est  an 
bon  nageur,  qui  habite  aussi  bien  la  rägion  littorale  que  la  rägion  pälagique ;  11  est  fort 
possible,  qu'il  ait  ätö  capturö  par  le  filet  en  traversant  la  rögion  pälagique. 

Moina  bathycolla  H.  Vernet. 

H.  Vernet  (Mat  XLII.  pag.  430.  pl.  IL  f.  23.; 

Ce  Cladocfere  difffere,  suivant  Vernet,  du  Monoculus  brachiatus  de  Jurine,  de  la 
Daphnia  brachiata  de  Liävin  et  de  Leydig,  de  la  Moina  brachiata  de  Baird,  quoi- 
qu'ayant  avec  cette  espfece  des  rapports  ävidents.  Voici  un  abr^gö  de  la  description  qa'il 
en  donne. 

Longueur  totale  0.65  m/m.,  largeur  maximale  0.41  m/m.  Antennules  longues  etfortes, 
portant  des  soies  d^licates,  termin^es  par  une  papille  sensitive  de  longueur  inägale.  Pas 
de  soies  au  milieu  du  bord  ant^rieur  de  Tantennule.  Antennes  trfes  fortes  k  leur  base, 
plissäes  jusqu'ä  la  bifurcation,  deux  soies  au  bord  ant^rieur,  une  au  bord  post^rieur.  Pre- 
mier rameau,  3  articles  portant,  les  deux  premiers,  chacun  une  soie  biarticulöe,  le  troi- 
sifeme,  3  soies  biarticul^es  et  une  soie  simple ;  deuxifeme  rameau  4  articles,  portant  3 
soies  biarticuläes  ä  Texträmitä  du  quatrifeme  articie,  et  une  soie  simple  sur  les  deuxifeme 
et  quatrifeme  articles.  Post-abdomen  large,  terminö  par  deux  longs  crochets,  entour^  de 
crochets  plus  petits  et  de  poils  fins.  Sur  le  bord  post^rieur  18  crochets  principaux  en 
deux  rangäes,  puis  quelques  crochets  accessoires.  Deux  soies  biarticul^es  du  post-abdomen 
de  longue  taille.  Gavitä  incubatrice  logeant  deux  oeufs.  •  Valves  de  forme  assez  irr^lifere, 
bordöes  de  soies,  omäes  elles-mömes  de  poils  secondaires.  Pas  de  stries  sur  les  valves. 
Oeil  form^  de  lentilles  peu  nombreuses,  mais  grandes.  Tache  oculaire  petite,  en  arrifere 
au-dessus  de  Toeil. 
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Gette  Moina  nage  mal;  eile  marche  sur  le  sol  et  chemine  au  milieu  des  däbris  or- 
ganiques  du  limon. 

3.  Eurycercus  lamellatns  0.  F.  M. 
Vemet  (Mat  XIV,  99.) 

Ge  beau  Gladocöre  vit  dans  le  limon  de  la  r^gion  profonde,  entre  30  et  100  m.  de 
profondeur.  L'espfece  en  est  fort  räpandue  dans  toute  TEuropO;  mais  eile  n'^tait  pas  eneore 
connue  dans  notre  pays.  Jurine  en  particulier  ne  Ta  pas  vue  dans  les  eaux  des  environs 
de  Genfeve;  il  est  vrai  qu'il  n'a  probablement  fait  ses  p6ches  que  dans  les  ätangs  et  les 
eaux  terrestres.  II  existe  cependant  dans  la  rägion  littorale  du  Läman,  oü  je  Tai  p6ch^, 
dans  les  gazons  de  Oharas  du  bord  du  Mont 

4.  Gamptocercns  macronrus  0.  F.  M. 
Vemet  (Mat  XIV,  pag.  99.  XLII,  pag.  432.) 

Ge  Lync^lde  habite  comme  le  präc^dent  le  limon  de  la  r^gion  profonde.  Nous  le  cod- 
naissons  aussi  dans  la  rägion  littorale. 

La  forme  que  nous  avons  trouväe  dans  le  L^man  est  de  petite  taille,  mesure  moins 
d'un  millim^tre,  et  n'approche  pas  de  la  grandeur  de  celui  de  Liävin,  qui  est,  dit-il,  de 
la  taille  de  IJEurycercus  lamellatus. 

5.  idona  qnadrangularis  0.  F.  M. 

Lynceus  striatus  Jurine. 

Vemet  {Mat  XIV,  pag.  99,  XLU,  pag.  432.) 

Ge  Lync^Ide  de  la  r^gion  profonde  est  connu  dans  les  eaux  terrestres  du  pays,  o\i 
il  a  6t^  p6ch6  par  Jurine  et  H.  Vemet  G'est  une  espfece  marcheuse,  incapable  de  soutenir 
longtemps  la  natation. 

6.  Plenroxus  .... 

H.  Vemet  {Mat.  XLU,  pag.  433.) 

M.  Vemet  a  vu  un  seul  individu  de  ce  genre ;  il  n'en  a  pas  döterminö  Tespfece  qui 
est  peut-6tre  nouvelle,  car  eile  ne  räpond  pas  aux  caractferes  donn^s  par  Baird  ä  ses  trois 
esptees. 

D.  Ostracodes. 

1.  Gandona  similis  Baird.  G.  Incens  Baird. 
H.  Vemet  (Mat  XIV,  pag.  101,  XLII,  q.  433.) 

Lorsque  Vemet  a  studio  en  1874  le  produit  de  mes  draguages  profonds,  il  y  avait 
trouvö  un  grand  nombre  de  Candona,  qu'il  avait  repartis  entre  quatre  ou  cinq  espfeces 
difförentes.  Dans  la  r^vision  qu'il  a  faite  en  1878  des  Entomostrac^s  de  la  rägion  profonde, 
il  n'a  retrouvö  qu'une  seule  espfece  qui  participe  ä  la  fois  aux  caractferes  de  deux  espfeces 
de  Baird,  la  G.  similis  et  la  G.  lucens ;  il  croit  qu'il  y  aurait  lieu  de  les  r^unir  en  une 
seule  et  m6me  espfece. 
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Ge  sont  des  animaux  marcheurs,  vivant  dans  le  limon  et  appartenant  ainsi  certaine- 
ment  ä  la  rägion  profonde,  oü  ils  sont  tr^s  nombreux. 

2.  Gypris  minnta  Baird. 

H.  Vernet  {Mat  XIV,  pag.  102.) 

Un  individu  de  cette  espfece  nageuse  a  6t6  trouvä  dans  le  produit  d'un  draguage  pro- 
fond,  par  40  m.  Cest  par  erreur  qua  Vernet  dit  {Mat  XLII)  que  cette  espfece  est  des 
plus  fräquentes  dans  la  rägion  profonde. 

C'est  du  reste  une  esp^ce  commune  dans  les  eaux  superficielles. 

3.  Acanthopns  resistans  H.  Vernet. 

4.  Acanthopns  elongatus  H.  Vernet. 
Vernet  (Mat  ZiT,  pag.  103,  XLI,  pag.  406.) 

Ge  genre  nouveau  de  petits  Ostracodes  d'eau  douce,  appartenant  ä  la  famille  marine 
des  Gythöridös,  a  6tö  cr^6  par  le  Dr.  Vernet  pour  de  petits  Entomostracös  marcheurs, 
vivant  sur  et  dans  le  limon.  Ge  sont  des  fouisseurs,  qui  s'enterrent  volontiers  dans  le 
limon  et  le  chamier  des  d^bris  organiques.  £n  voici  la  description  abrägäe,  que  je  dois 
ä  l'auteur  lui-m6me. 

« Valves  irr^guliferement  convexes,  Präsentant  quelques  saillies ;  les  bords  sont   plus 
garticuli^rement  garnis  de  poils.  Antennes  de  la  premifere  paire  compos^es  de  5  articles, 
portant  des  soies.  Antennes  de  la  deuxifeme  paire,   4  articles.    Le  premier  porte  k  son 
extr^mitä  une  longue  soie  biarticuläe.  Mandibules  omäes  de  neuf  dents ;  elles  sont  en  outre 
munies   chacune   d'un  palpe  compos^  de  4  articles.   Maxilies  termin^es  par  4  membres, 
dont  un  form^  de  deux  articles ;  elles  sont  omäes  d'un  grand  appendice  branchial,  flabelli- 
forme,  gami  de  longues  soies  transparentes.  Trois  paires  de  pattes,  composäes  de  4  ar- 
ticles. La  premifere  paire  est  la  plus  courte,  la  troisifeme  la  plus  longue.  Les  articles  basi- 
laires  portent  un  ou  plusieurs  crochets  et  une  soie  trfes  volumineuse.  Post-abdomen  rudi- 
mentaire,  r^duit  ä  deux  lobes  arrondis^  portant  deux  poils  et  encadrant  Textr^mitä  de 
Tarnte  dorsale.  Au-dessous,  deux  ouvertures  communiquent  par  un  canal  ä  un  vaste  reeep- 
taculum  seminis.  » 

Vernet  distingue  deux  esp^ces,  dont  voici  les  dimensions  et  les  caractferes,  en  r^um^: 
A.  resistans  longueur  0.90  m/m.        largeur  0.53  m/m. 

A.  elongatus  »        0.95     »  »       0.45     » 

Dans  le  resistans  les  valves  sont  plus  fermes;  moins  transparentes,  plus  irr^guliferes. 
Dans  Telongatus  les  valves  montrent,  dans  leur  profil,  une  däpression  parallMe  k  la 
chamifere,  bifurquöe  post^rieurement.  Les  valves  ont  leurs  bords  renversäs  en  dedans  dans 
le  resistans,  aplatis  dans  Telongatus.  Dans  Telongatus  les  deux  valves  ne  peuvent 
se  fermer  complfetement ;  elles  sont  l^gferement  böantes  en  avant  et  en  arrifere.  Dans  le 
resistans  eile  s'appliquent  mieux  sur  toute  la  longueur. 

La  couleur  est  rosäe  dans  le  resistans,  jaunätre  avec  une  grande  tache  noire  dans 
Telongatus. 
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Les  membres  sont  plus  älancäs  chez  Telongatus  surtout  les  antenaes  de  la  premi^re 
paire.  Ges  deux  esp^ces  de  Gythäridäs  vivent  ensemble,  elles  sont  abondantes  dans  la 
zöne  supärieure  de  la  rägion  profonde  devant  Morges. 

E.  Cop6pode8. 

1.  Gyclops  magniceps  Lilljeborg. 
Vernet  (Mat  XIV,  pag.  107,  XLH,  p.  434.) 

M.  Vernet  attribue  ä  Tesp^ce  de  Lilljeborg  un  beau  Gyclopide  assez  fräquent  dans 
les  draguages  profonds. 

2.  Gyclops  breylcornis  Claus. 

Vernet  (Mat  XIV,  pag.  107.  XLU,  pag.  435.) 

Cette  espfece,  trfes  fröquente  dans  toutes  les  eaux  superficielles  du  pays,  se  rencontre 
aussi  dans  le  produit  des  draguages  profonds. 

Ges  deux  Gyclops  sont  nageurs  et  pourraient  dans  Topinion  de  M.  Vernet  provenir  de 
la  faune  pälagique.  Gependant  dans  les  aquariums  on  les  voit  yolontiers  se  poser  sur  le 
sol,  et  s'enfouir  dans  le  limon,  pour  s'y  cacher  ou  pour  y  dövorer  leur  proie.  Ge  ne  sont 
pas  des  nageurs  infatigables  comme  les  animaux  essentiellement  pälagiques,  les  D  i  a  p  t  o  - 
mus  castor  par  exemple,  ils  ne  craignent  pas  de  se  poser  sur  le  sol.  Tis  n'ont  du  reste 
pas  la  transparence  des  espfeces  pälagiques.  Je  n'häsite  pas  ä  les  compter  parmi  les  bonnes 
esp^ces  de  la  faune  profonde  (^). 

3.  Ganthocamptns  staphylinus  Jurine. 
H.  Vernet  (Mat.  XIV,  pag.  106.) 

Trouvä  dans  les  draguages  ä  300  m.  de  fond  dans  le  Läman. 

4.  Ganthooamptus  minutus  Glaus. 
H.  Vernet  (Mat  XLII,  pag.  435.) 

Assez  fräquent  dans  les  draguages  entre  25  et  100  m. 

Ges  petits  Galanides,  animaux  limicoles,  mauvais  nageurs,   ne  pouvant  s'älever   dans 
l'eau,  appartiennent  certainement  ä  la  faune  profonde. 

F.  Siphonostomes. 
Argulus  foliaceus  F. 
Parasite  des  branchies  du  Brechet,  signalä  par  M.  G.  Lunel  (xLm). 


(0  Ges  Gyclops  sont  parmi  les  plus  robustes  des  esp^ces  de  la  faune  profonde.  Lorsque  j'ai 
d^pos^  dans  un  baqnet  le  produit  d'un  draguage,  si  le  temps  est  un  peu  chand,  tous  les  animaux 
marcheurs  et  nageurs  ne  tardent  pasäperir;  les  Hygrobates  longipalpis  resistent  encore  fort  long- 
tempSy  mais  les  Gyclops  sont  de  beaucoup  les  plus  coriaces  et  je  les  retrouye  seuls  dans  nos  bocaux 
apr^  quelques  semaines  de  vie  en  captivit^.   Les  Limn^es  partagent  souyent  cette  facult^  de  r^sistance. 
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m.  MOLLÜSQUES. 

1.  Gast^ropodes. 

Les  coquilles  des  Gast^ropodes,  que  j'ai  dragu^es  dans  les  lacs  suisses  ont  6t6  ätudi^ 
en  1873  par  M.  le  Dr.  A.  Brot  de  Genfeve  (Mat,  XV)  et  par  M.  S.  Clessin,  alors  k 
Regensbourg  (xlv).  G'est  d'apr^s  le  dernier  de  ces  auteurs,  qui  a  eu  en  main  tout  le  ma- 
t^riel  p6ch6  jusqu'au  moment  de  ses  ^tudes,  que  je  vais  indiquer  les  espfeces  de  notre 
faune  profonde. 

1.  Limnaea  profunda  S.  Clessin. 
L.  stagnalis  A.  Brot. 

S.  Clessin,  loc.  cit  (xlv)  p.  171.  A.  Brot  Mat.  XV^  pag.  Hl,  pl.  III.  Fig.  4. 

Description  de  Tesp^ce^  traduite  de  Clessin :  «  Spirale  trfes  raccourcie ;  en  reyanche 
dernier  tour  trfes  rebondi,  4  Vs  ä  5  tours.  Sur  une  coquille  dont  les  dimensions  sont: 
hauteur  totale  15  m/m.,  diamfetre  maximal  9  ä  10  m/m.,  le  demier  tour  mesure  11  m/m. 
de  haut,  et  10  de  large,  tandisque  le  pr6c^dent  n'a  plus  que  4  m/m.  de  diamfetre.  • 

Cette  Limn^e  est  relativement  rare;  nous  n'en  avons  eu  que  3  exemplaires  venant 
de  50  m.  de  profondeur  devant  Morges. 

n  nV  a  pas  de  doute  que  cette  forme  ne  vienne  de  la  L.  stagnalis  Müller,  et 
en  particulier  de  la  vari^t^  lacustris,  d^jä  remarquable  par  le  raccourcissement  de  la 
Spirale. 

Clessin  s'ätonne  du  peu  de  modifications  apport^es  dans  la  coquille  par  lliabitat  dans 
les  profondeurs. 

2.  Limnaea  abyssicola  A.  Brot. 

Brot.  Mat.  XV,  p.  lU,  pl.  III,  V  et  VI.  Qessin  (xlv)  p.  172. 

Voici  la  description  de  Brot:  «  T.  parvula,  oblongo-acuta,  tenuicula,  pallife  Cornea; 
anfractus  IV  convexi,  suturä  impresso  divisi,  laxö  convoluti,  sub  lente  tenuissimfe  irrega- 
lariter  transversa  striati;  apertura  acutö  ovata,  supemö  acuta,  basi  rotundata;  margine 
dextro  paululum  dilatato;  sinistro  appresso,  rimam  umbilicatem  occultante;  callo  parietali 
conspicuo.  » 

Longueur  6.5  m/m.,  largeur  3.5  m/m. 

Cette  petite  Limn^e  ätait  tr6s  abondante  en  1870 — 1874,  de  30  ä  100  m.  de  fond 
devant  Morges.    Je  Tai  pSch^e  dans  un  draguage  ä  260  m.  de  profondeur  devant  Ouchy. 

D'aprfes  Clessin  (xliv)  cette  espfece  vient  certainement  de  la  L.  palustris  Moll, 
et  probablement  de  la  var.  flavida  Cless.  qui  habite  le  bord  de  quelques  lacs  subalpins. 
Nous  ne  connaissons  pas  cette  espfece  palustre  dans  le  lac  Läman;  en  revanche  eile  doit 
habiter  les  marais  de  notre  pays(?). 
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Description  de  Clessin :  a  Coquille  turbinöe,  un  peu  comprimöe,  ombiliqu^e,  6paisse, 
jaune  sale,  striöe  de  lignes  fines  irräguliferes ;  4 — 5  tours  s'accroissant  trfes  lentement,  ar- 
rondis,  söparäs  par  une  suture  trfes  profonde ;  ouverture  circulaire,  bord  continu  tranchant. 

Diamfetre  4  m/m.,  hauteur  3.2  m/ra. 

D'aprfes  Clessin  cette  Valväe,  quoique  eile  se  rapproche  plus  pour  la  forme  de  la 
V.  alpestris  Braunel,  doit  provenir  de  la  Y.  antiqua  Sow.,  abondante  dans  le  littoral 
de  notre  lac. 

Je  Tai  pgch^e,  peu  fr^quemment,  dans  les  premiferes  ann^es  de  mes  draguages; 
depuis  longtemps  je  ne  Tai  presque  plus  rencontree. 

2.  Lamellibranches. 

Je  note  ici  l'absence  absolue  des  Naiades  (Anodontes  et  Unios)  dans  la  r^gion  pro- 
fonde des  lacs,  absence  dont  je  discuterai  plus  loin  la  signification.  Dans  la  r^gion  pro- 
fonde du  Löman  je  n'ai  pas  non  plus  trouvä  de  Cyclas,  quoique  ce  genre  soit  reprö- 
sentä  dans  le  littoral.  Les  seuls  Lamellibranches  que  j'aie  ä  citer  sont  les  Pisidiums,  qni 
sont  tr^s  abondants  dans  le  limon  de  la  rägion  profonde  de  tous  les  lacs.  Geux  du  L^man 
ont  6t6  Studios  par  M.  le  Dr.  A.  Brot  {Mat.  XV)  puis  par  M.  S.  Clessin.  (Mat.  XX,  147. 
XXXV,  268). 

1.  Pisidinin  Foreli  S.  Clessin. 

Qessin,  Mat  XXXV,  pag.  269.  pl.  m,  Fig.  2. 

Je  traduis  ici  la  description  de  Clessin.  a  Coquille  trfes  petite,  ovolde,  .mince,  transpa- 
rente, ventrue,  Striae  d'un  dessin  fin  et  irrägulier,  brillante,  de  couleur  comäe.  Sommet« 
larges,  gonfläs,  saillants  prös  du  milieu  de  la  coquille.  Partie  antärieure  assez  courte,  trte 
peu  appointie;  partie  post^rieure  arrondie.  Bord  antörieur  un  peu  courb^,  court,  limitä  du 
cöt^  des  bords  latäraux  par  la  saillie  assez  prononc^e  des  angles  du  corselet  et  de  la  la- 
nule,  bord  post^rieur  tombant  verticalement,  peu  recourb^,  s^par^  du  bord  inf^rieur  par 
un  angle  assez  arrondi ;  bord  inf^rieur  peu  recourb^,  sa  courbure  s'accentuant  vers  le 
bord  antärieur ;  bord  ant^rieur  tombant  verticalement,  avec  une  faible  courbure  ä  pa^ 
tir  de  Tangle  de  la  lunule,  formant  avec  le  bord  inf^rieur  un  angle  ä  peine  visible.  Liga- 
ment court,  mince,  en  saillie.  Nacre  trfes  peu  d^veloppäe.  Lame  cardinale  trfes  fine. 

aValve  gauche.  Dents  cardinales  2.  L'intärieure  assez  haute  s'äevant  lägferement 
d'avant  en  arrifere,  ä  peine  courböe ;  Textärieure  trfes  fine,  moins  haute,  presque  droite, 
entourant  presque  complfetement  la  dent  Interieure.  Dents  laterales  simples;  Tantärieure  trte 
prfes  des  dents  cardinales,  assez  haute,  avec  pointe  mousse;  la  postärieure  moins  haute, 
moins  pointue. 

8  Valve  droite.  Detit  cardinale  1,  peu  recourbäe,  s'äpaississant  un  peu  enmassae 
en  arrifere ;  cet  fepaississement  est  lägferement  ^chancr^  au  milieu,  et  se  prolonge  en 
pointe  fine  en  avant.  Dents  latferales  doubles,  trfes  fines,  peu  appointies,  les  dents  extenies 
trfes  petites.  • 
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«  Longueur  2.1  ra/m.,  largeur  1.7  m/ra.,  öpaisseur  1.5  m/m.  » 

Cette  espfece  est  trfes.  fröquente  dans  le  lac  Läman  oü  eile  se  trouve  dans  toutes  les 
ofondeurs,  depuis  25  ä  300  m. 

2.  Pisidinm  proftmdnm  S.  Glessin. 
aessin.  Hat.  XXXV,  p.  273.  pl.  lü,  fig.  5. 

Je  traduis  ici  la  description  de  Glessin :  «  Coquille  petite,  ovolde,  arrondie,  assez 
aisse,  orn^e  de  stries  fines  mais  trfes  irr^guliferes,  brillante.  Epiderme  de  couleur  comöe 
jne.  Sommets  larges,  assez  saillants,  trfes  rapproch^s  du  bord  postörieur.  Partie  antö- 
mre  large,  assez  longue,  arrondie;  partie  postörieure  courte,  tronqu^e.  Bord  supörieur 
urb^  ;  angles  du  corselet  et  de  la  lunule  ä  peine  marquäs ;  bord  post^rieur  tronqu^, 
iit6  ä  ses  extr^mitäs  par  des  angles  arrondis  ;  celui  qui  touche  au  bord  infärieur  est 
^8  bien  marquö ;  bord  införieur  peu  bombö,  assez  recourbö  cependant  vers  le  bord  antä- 
5ur ;  bord  ant^rieur  trfes  courbö.  Ligament  court,  fort  en  saillie.  Nacre  blanche,  calcaire. 
ime  cardinale  large. 

aValve  gauche.  Dents  cardinales  2;  Tinteme  courte,  assez  äpaisse,  ä  peine 
urb^e,  s'eifaQant  progressivement  en  avant,  de  teile  maniere  qu'elle  semble  n'ßtre  qu'&n 
aississement  du  bord  des  lamelles  cardinales;  de  mfeme  aussi  le  sillon  entre  les  deux 
nts  cardinales  est  un  peu  enfoncä  dans  les  lames,  et  est  en  relation  avec  la  fossette  qui 
t  situ6e  entre  la  dent  laterale  antärieure  et  le  bord  extörieur  des  lames ;  dent  cardinale 
teme  courte,  mince,  peu  courb^e^  faisant  ä  peine  saillie  en  arrifere  sur  la  dent  interne ; 
avant  ayant  presque  la  mßme  longueur  que  celle-ci.  Dents  laterales  simples ;  Tantö- 
iure  trfes  solide  et  haute,  ä  pointe  ämoussäe,  la  post^rieure  plus  basse. 

«  Valve  droit e.  Dent  cardinale  1,  ä  peine  courbäe;  son  exträmitö  postörieure  forme 
c6ne  triangulaire  court,  son  exträmitö  ant^rieure  est  trfes  fine,  plus  basse.  Dents  lat^- 
les  doubles;  les  internes  sont  trfes  fortes  et  assez  ^lev^es,  peu  appointies,  les  externes 
at  trfes  courtes  et  petites. 

«Longueur  3.1  m/m.,  largeur  2.4  m/m.,  öpaisseur  1.6  m/m.  » 

Je  Tai  trouvä  dans  mes  draguages  ä  l'extr^^mitö  Orientale  du  Läman,  prfes  de  Ville- 
ave  et  Chillon,  par  60  et  80  m.  de  fond. 

IV.  VERS. 

1.  Hirndin^s. 
Piscicola  geometra  L. 

Cet  Annölide,  qui  d'aprfes  l'ätude  qu'en  a  faite  le  prof.  Ed.  Grube  de  Breslau  (iv),  ne 

distingue  en  rien  de  Tespfece  typique,   existe  libre  dans  la  profondeur  du  lac.  Je  le 

mve  dans  le  limon  que  ramfene  la  drague,  volontiers  fix^.  aux  corps  solides  de  ce  limon, 

mme  les  scories  de  coke  jet^es  hors  des  bateaux  ä  vapeur.  Si  Ton  veut  le  collecter  en 

mbre,  on  n'a  qu'ä  le  chercher  sur  les  filets  ä  Fora  des  pßcheurs  d'Ouchy. 

16 
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2.  Ch^topodes. 

Les  Chötopodes  de  la  r^gion  profonde  que  Ed.  Grube  a  ötudi^s  sur  place,  dans  deux 
courses  qu'il  fit  dans  ce  but  ä  Morges,  soiit  au  norabre  de  trois  espfeces. 

1.  Tnbifex  rivulornm  Lam.  Saenuris  variegata  Hofm. 

Vit  dans  le  limon  de  la  rägion  profonde  ;  il  ne  diii^re  en  den  de  Tesp^ce  des  eaux 
littorales  et  terrestres. 

2.  Saenuris  velntina  Ed.  Grube. 
Ed.  Grube  cvm  pag.  72. 

Grube  rapporte  cette  belle  espfece  au  genre  Saenuris,  quoique  dans  la  rangle 
supärieure  des  soies  il  n'y  ait  que  des  poils,  et  dans  la  rangäe  inf^rieure  des  soies  h 
crochets.  L'espfece  est  caract^risäe  par  les  papilles  courtes  et  molles  qui  recouvrent  tout 
le  Corps  et  lui  donnent  une  couleur  grise,  ou  brun-ocrö  opaque,  avec  un  clitellum  blan- 
chätre  du  neuvifeme  au  onzifeme  Segment.  La  t^te  est  triangulaire,  un  peu  plus  large  que 
longue ;  unie  au  deuxifeme  segment,  eile  est  telleinent  contractile  que  le  plus  souvent  le 
deuxifeme  segment,  avec  ses  poils,  semble  former  l'extrömitö  du  corps.  Les  poils  de  la 
rangle  sup^rieure  sont  distribuäs  en  groupe  de  deux;  les  poils  ä  crochets  de  la  rang^ 
infärieure  sont,  ou  bien  en  groupes  de  deux,  ou  bien  isol^s ;  ce  n'est  qu'avec  de  forts  gros- 
sissements  que  Ton  distingue  les  deux  dents  de  la  pointe. 

Ce  ver  est  trfes  fräquent  dans  la  rögion  profonde,  dout  il  habite  le  limon.  Je  ne  Tai 
pas  encore  trouv^  dans  la  rägion  littorale. 

3.  Bythonomns  Lemani  Ed.  Grube. 
Ed.  Grube  cviii,  pag.  72,  cix  pag.  66. 

Gct  Ann^lide  präsente,  comme  le  genre  marin  Clitellio,  2  rangäes  de  soies  ä  cro- 
chets ;  la  rangle  supärieure  est  fort  difficile  ä  voir.  Ces  soies  sont  räunies  par  groupes 
de  2,  quelquefois  par  groupes  de  4;  elles  sont  peu  saillantes,  et  il  faut  de  forts  grossisse- 
ments  pour  distinguer  les  deux  dents  du  crochet.  La  forme  de  la  t6te,  ainsi  que  la  cou- 
leur rouge  du  sang,  rappellcnt  le  genre  Clitellio.  Mais  dans  Tesp^ce  du  Läman,  11  n'y  a 
pas  de  traces  du  clitellum  qui  dans  le  genre  marin  embrasse  trois  segments  du  corps. 

Le  vor  mesure  20  m/m.  de  long  dans  les  exemplaires  conservös  k-  Talcool,  40—50 
m/m.  dans  les  animaux  vivants  ;  le  corps  est  forma  de  40  ä  62  segments.  Les  7  ä  8 
Premiers  segments  sont  courts  et  traversäs  par  Toesophage ;  l'intestin,  trfes  apparent  h 
travers  les  parois  du  corps,  est  räträci  ä  la  limite  des  segments  et  ressemble  ä  un  cha- 
pelet  de  perles.  On  ne  peut  distinguer  Testomac.  A  la  paroi  ventrale  du  neuvifeme  segment, 
deux  vaisseaux  en  coecum  qui  n'apparaissent  qu'aprfes  Touverture  du  corps,  appartiennent 
ä  Tappareil  genital ;  il  en  est  de  m6me  de  sphärules  blanchätres  qui  entourent  Tintestin 
du  huitifeme  au  treizifeme  segment. 


—     123     — 

Le  vaisseau  dorsal,  outre  les  bras  qui  le  relient  au  vaisseau  ventral,  envoie  de  petits 
vaisseaux  doubles,  courts,  termin^s  en  C(BCum(^). 

Le  Bythonomus,  comme  les  Tubifex,  vit  enfoui  dans  le  limon  oü  il  se  creuse  de 
longs  tunnels  ou  galeries. 

Les  oßufs  de  cet  Annölide  sont  enfermäs  dans  de  petits  cocons  ovoldes,  prolong^s  k 
chaque  extr^mit^  par  un  tube  ouvert,  de  couleur  brun-verdätre,  dastiques,  comös,  qui  se 
trouvent  en  grande  abondance  dans  le  limon.  Nous  avons  pu  constater  dans  un  de  ces 
cocons  deux  jeunes  vers,  dans  lesquels  M.  Grube  a  reconnu  les  caractferes  g^n^riques  du 
Bythonomus. 

Cette  espfece  n'est  pas  speciale  ä  la  r^gion  profonde.  J'en  ai  retrouvö  des  individus 
dans  la  vase  de  la  beine  devant  Morges,  et  Grube  a  confirmä  ma  dötermination. 

3.  N^matoides. 

1.  Gordins  aqnaticns  L. 

Un  ver  de  cette  espfece  a  ^t^  trouvö  par  un  pßcheur  de  St-Prex  dans  ses  filets,  qui 
avaient  säjourn^  dans  le  lac  par  40  m.  de  fond.  Ge  pScheur  nous  a  dit  avoir  fait  d^jä 
plusieurs  fois  semblable  trouvaille. 

2.  Mermis  aqnatilis  Dujardin. 

Le  professeur  E.  Bugnion  de  Lausanne  a  döterminö  ainsi  (xciv)  un  beau  N^raatolde 
blanc,  quelque  fois  rosa  ou  verdätre,  qui  abonde  dans  le  limon  de  la  rägion  profonde 
du  lac.  J'en  ai  trouvä  trois  larves  parasites  dans  le  Corps  d'une  seule  larve  de  Tany- 
p  u  s ,  dragu^e  ä  40  m.  devant  Morges,  en  mars  1884. 

Cette  m6me  esp^ce  est  tr^s  fr^quente  aussi  dans  le  limon  de  la  r^gion  littorale ;  on 
en  trouve  des  groupes  parfois  considörables ,  pelotonn^s  autour  des  racines  de  Pota- 
mogeton  crispus  (ex). 

3.  Dorylaimns  stagnalis  Duj. 

Ce  petit  ver,  döterminö  par  E.  Bugnion,  fourmille  dans  le  feutre  organique  et  dans 
les  poussiferes  que  recolte  la  drague  ä  filet ;  il  ne  difffere  en  rien  de  Tespfece  littorale. 

4.  Trilobns  gracilis  Bastian. 

Abondant  auRsi  dans  le  chamier  du  fond  du  lac ;  (d^termin^  par  Ed.  Bugnion). 

—  NimatoYdeSy  parasites  des  poissons(^).  Godefroi  Lunel  de  Genfeve  a  constat^  dans 
les  poissons  du  lac  les  espfeces  suivantes.  Je  renvoie  au  travail  original  pour  Tindication 
des  espfeces  de  poissons  qui  pr^sentent  ces  divers  parasites  (Mat.  XL  VIII) : 


(^)  Ce  Ter  avait  6t6  rapport^  par  nous,  dans  nos  premi^res  Stades  au  genre  Lumbricalus,  d'apr^s 
la  determination  provisoire  de  6.  da  Plessis.  On  trouvera  des  traces  de  cette  premi^re  d^signation  dans 
quelqnes-unes  de  mes  anciennes  listes  d'especes,  et,  si  je  ne  fais  erreur,  aussi  dans  celle  d' Asper. 

(*)  Voir  encore  le  recent  travail  du  Dr.  Fritz  Zschokke  (cli)  sur  les  parasites  des  Poissons  du  Ler 
man.  II  ^num^re  11  Cestodes,  11  Trematodes,  3  Acanthoc^phales,  9  }{^matodes. 
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Filaria  ovata  Zed.  Gncullanas  elegans  Zed.  G.  salarias  Gcez.  0.  globulosns  Zed. 
Ascaris  percae  Goez.  A.  gobionis  Goez.  A.  capsnlaria  Rud.  A.  acos  Bloch.  Eehinorhyii- 
chns  percae  Fall.  E.  clavaeceps.  E.  nodnlosos  Sehr.  E.  globnlosns  Rud.  E«  taberosus 
Zed.  E.  angustatns  Rud. 

4.  Cestoides. 

Lignla  simplicissima  Rud. 

Ge  Cestolde,  parasite  des  Cyprins  du  lac,  se  rencontre  rarement  ä  T^tat  de  libert^ 
dans  Teau ;  j'en  ai  cependant  trouvä  une  quinzaine  d'exemplaires,  provenant  surtout  de  la 
r6gion  profonde,  mais  aussi  de  la  rägion  littorale.  Je  les  ai  soumis  ä  Texamen  du  profes- 
seur  Lortet  et  du  Dr.  Duchamp  de  Lyon,  auteurs  d*6tudes  speciales  sur  ce  groupe  de  vers; 
ils  ont  reconnu  Tidentitä  entre  la  forme  libre  et  le  parasite. 

—  CestoYdes  parasites  des  poissons.  D'apr^s  les  ätudes  de  G.  Lunel  (Mat.  XLVIII), 
Garyophyllaens  piscium  Goeze.  G.  mntabilis  Rud.  Lignla  simplissima  Rud.  Gette 
espfece  que  nous  venons  de  voir  ä  Tätat  libre,  a  6t6  trouv^e  par  Lunel  dans  le  corps  de 
la  Perche,  la  Carpe,  la  Tanche,  le  Goujon,  TAblette,  le  Rotengle,  le  Vengeron,  le  Ghe- 
vaine,  la  Loche.  Triaenophoms  nodnlosns  Rud.  Taenia  nodnlosns  Goeze.  T.  mgosa 
Gm.    T.  longicollis  Rud. 

6.  Tr6matodes. 

Trimatodes  parasites  des  poissons.  D'apräs  les  notes  de  G.  Lunel  (Mat.  XL  VIII). 
Distomnm  trnncatnm  Rud.    D.  globipornm  Rud.     D.  laureatnm  Zed.    D.  appen- 
dicnlatnm  Rud.    D.  Incii  Rud.    D.  tereticolle  Rud. 

6.  Tarbellari^s. 

Les  Turbellari^s  de  la  rägion  profonde  sont  nombreux  et  vari^s.  Ils  ont  ät^  ^tudi^ 
avec  soin  par  le  professeur  G.  du  Plessis  d'Orbe,  qui  a  consacrä  ä  leur  description  une 
sörie  d'ötudes  (Mat  XVI  XXXIV,  XXXVU,  XXXVUI,  XLV,  cxl).  Le  prof.  L.  von 
Graff,  alors  k  Munich,  actuellement  ä  Acha£fenbourgy  nous  a  donn6  une  6tude  sptoiale  sur 
Tune  des  espfeces  les  plus  importantes  f üfa^.  XXXVI)  et  on  trouve  de  nombreuses  cita- 
tions  qui  se  rapportent  k  eux  dans  sa  grande  Monographie  des  Turbellari^  (cxn). 

Voici  les  esp^ces  jusqu'ä  präsent  constatäes  dans  la  rägion  profonde  du  L^man  O- 

1.  Macrostoma  hystrix  Oe. 

Du  Plessis  (Mat  XLV  448.; 

Draguäe  par  Du  Plessis  devant  Ouchy  par  45  m.  de  fond ;  la  variätä  qu'il  a  trouväe 
est  remarquable  par  la  transparence  du  corps. 


{})  Toates  les  comparaisons  sur  la  taille,  la  pigmentation,  et  la  couleor  relatives  de  ces  TurbeUari^ 
sont  emprunt^es  aux  notes  et  publications  de  Du  Plessis. 
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2.  Microstoma  lineare  Oe. 

Du  Plessis  (Mal  XXXIV,  263.    cxi,  pag.  237. 

Dragu^  devant  Morges  entre  30  et  60  m.  A  cette  profondeur  il  pr^ente  une  taille 
notablement  sup^rieure  ä  celle  de  la  forme  littorale ;  son  intestin  prend  une  couleur  ro86e, 
d^un  rose  pftle. 

3.  Prorhynchns  stagnalis  M.  Scb. 
Du  Plessis  CXI,  p.  238. 

Dans  le  produit  de  draguages  devant  Morges  de  30  ä  60  m.  De  petite  taille  compar^ 
aux  individus  p6chäs  au  bord  du  lac. 

4.  Otomesostoma  Morgiense  L.  Gra£f.  —  6.  du  Plessis. 
Mesostomum  Morgiense  6.  du  PI.  Mai.  XXXVm. 
Otomesostoma.  L.  Graff.  cxn,  pag.  284. 

Ce  joli  Turbellari^y  que  nous  trouvons  trfes  fr^quemment  aussi  bien  sur  les  Oharas  du 
mont  que  dans  la  r^gion  profonde,  a  ^t6  d^crit  par  6.  du  Plessis  sous  le  nom  de  Meso- 
stomum Morgiense.  6ra£f  en  fait  le  genre  Otomesostoma  qu'il  caractärise  ainsi: 

«Eum^sostominä  (sous  famille  des  M^sostomidäs)  avec  un  otolithe  et  un  oeil  simple 
voisin  de  Totolithe.  Les  säcrätions  de  la  glande  male  sont  ävacu^es  par  un  organe  de 
copulation. » 

La  seule  espfece  du  genre,  Otomesostoma  Morgiense  Du  Plessis,  o  longueur 
de   1  ä  2  m/m.  sur  V«  ^  1  mim.  de  largeur,  Couleur  fauve  k  tache  mediane  roussätre.  » 

Gette^  espfece  est  trfes  fräquente  dans  la  rägion  profonde.  Je  Tai  retrouv^  dans  la 
rägion  littorale  du  L^man  en  une  variät6  notablement  plus  grande  et  plus  colorto  que 
Celle  des  profondeurs  (0. 

5.  MesQstoma  prodnctom  Leuck. 

Schizostomum  productum  0.  Schm.  Du  Plessis  (Mat  XXXIV,  263). 

Lidiqu^  par  Du  Plessis  dans  le  produit  de  draguages  profonds  devant  Morges  entre 
30   et  60  m. 

6.  Hesostoma  lingna  0.  Scbm. 

Du  Plessis  Mat  XXXIV,  pag.  263.  loc.  cit  p.  237. 


(0  D'apr^s  une  commonication  personnelle  du  Dr.  0.  Zacharias  de  Hirschberg  en  Sil^sie,  ce  natora- 
liste  a  retrouY^  pendant  l'^t^  de  1884  le  Torbellari^  d^crit  ici  sous  le  nom  d'Otomesostoma  Morgiense, 
dans  la  r^gion  littorale  d'un  petit  lac  de  montagne  en  Silösie,  ä  une  altitude  de  1068  m.  L'ötude  qu'il  en 
a  flaite  l'engage  k  le  placer  dans  le  genre  Monotus,  genre  de  Turbellari^s  marins  qui  dans  la  Clas- 
sification de  Graff  fait  partie  de  la  famille  des  Monotides,  dans  la  tribu  des  Allolocöles.  (clu,  cldi). 
M.  du  Plessis  confirme  cette  nouvelle  d^termination  en  Fappuyant  de  nouyelles  6tudes  anatomiques,  et 
Appelle  dor^naYant  ce  Turbellarie  Monotus  Morgiensis  Dupl.  (clvi). 
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Dragu^  entre  30  et  60  m.  devant  Morges.  Les  individus  venant  du  fond  sont  plus 
gros  et  plus  transparents  que  ceux  du  rivage. 

7.  Mesostoma  Ehrenbergii  0.  Schm. 
Du  Plessis  Mat.  XXXIV,  263.  cxi,  p.  236. 

Dans  les  draguages  profonds  devant  Morges,  les  exemplaires  sont  plus  petits  que  ceux  du 
rivage.  Le  sac  digestif  de  la  vari^tä  profonde  prend  une  couleur  orang^e,  et  les  points 
oculaires  de  noirs  deviennent  rouges. 

8.  Mesostoma  pusillnm  0.  Schm. 
Du  Plessis  CXI,  p.  287. 

Dragu^  devant  Morges;  les  individus  de  la  r^gion  profonde  ne  diff^rent  pas  de  ceux 
du  littoral. 

9.  Mesostoma  rostratum  Ehrb. 

M.  montan  um  L.  Grafif.  Du  Plessis    Mat  XLV,  p.  448. 

Dragu^  devant  Ouchy  ä  45  m.,  par  G.  du  Plessis.  Les  exemplaires  profonds  sont  plus 
petits  que  ceux  du  rivage»  presque  invisibles  ä  Tceil  nu.  Us  ont  deux  points  oculaires 
triangulaires,  de  couleur  rouge  ;  le  Corps  est  presque  incolore. 

10.  Mesostoma  viridatnm  M.  Seh. 
Typhloplana  viridis  0.  Schm.  Du  Plessis  cxi,  256. 

Les  individus  draguäs  dans  la  profondeur  sont  plus  grands,  mais  moins  colorte  que 
ceux  du  littoral. 

11.  Mesostoma  snlfnrenm  De  Man. 
Typhloplana  sulfurea  0.  Schm.  Du  Plessis  cxi,  p.  236. 
Gomme  le  pröcädent  pour  la    taille  et  la  transparence. 

12.  Mesostomnm  tnmcnlum  0.  Schm. 
M.  banaticum  L.  Graflf.  Du  Plessis  Mat  XLV^  p.  448. 

Trouv^  par  Du  Plessis  dans  ses  draguages  d'Ouchy,  par  45  m.  de  fond.  SemWaUe  i 
la  forme  classique.  -  \ 

18.  Oyrator  hermaphroditns  Ehrb. 
Prostomum  lineare  Oerst.  Du  Plessis  Mat  XXXIV,  pag.  263.  cxi,  p.  SMt 

Ici  encore  les  individus  que  Du  Plessis  a  ätudi^s,  provenant  des  profondeun  dvjii 
60  m.  devant  Morges,  ^taient  plus  grands  et  plus  transparents  que  ceux  da  littonl  bir 
sac  digestif  est  rose,  leurs  points  oculaires,  souvent  pälos  ou  avort^,  sont  roiig68:tt  Sin 
d'ßtre  noirs. 

14.  Oyrator  coecns  L.  Gra£f. 
Prostomum  .  .  .  Du  Plessis  Mat  XXXIV,  pag.  263.  L.  Graff  cxn,  p.  885. 

Gette  espfece  nouvelle  ne  dififfere  du  G.  hermaphroditns  que  par  Tabsence  d'yeux. 
Du  Plessis  Ta  signaläe  dans  nos  draguages  de  Morges.   Grafif  Ta  retrouv^e  dans  une  col- 


i 
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:tion  de  Turbellariäs,  draguäs  ä  50  m.  devant  Morges,  Que  je  lui  ai  envoy^e  ä  Munich. 
aif  regarde  cette  espfece  conime  une  vari^tä  du  G.  hermaphroditus,  modifi^e  par 
abitat  dans  le  milieu  obscur. 

15.  Vortex  interioedins  G.  du  Plessis. 
Du  Plessis   Hat.  XLV,  pag.  449. 

Cette  eapfece  est  voisine  du  V.  truDcatus;  mais  eile  en  diff&re  par  sa  taille  qui  eBt 
IS  grande,  du  quart  et  in^me  du  tiers  eD  sus ;  par  sa  fonne,  i1  a  le  front  bombä  et 
a  tronqug ;  par  sa  couleur,  dont  le  fond  est  nuance  cafö  au  kit ;  sous  le  pigment  des 
lules  de  r^pidenne  on  voit  des  marbrures  ötoilees  noires.  Vösicule  söminale  bifurquße. 
oapermes  singuliers,  t^te  ea  forme  d'uD  long  manche  de  fouet  eu  zigzag  munie  d'un 
lg  eil  vibratile. 

Dragu^e  par  Du  Plessis  devant  Oucby  par  43  m.  de  fond. 

16.  Plagiostoma  Lemani  G.  du  Plessis. 

Vortex  Lemani  G.  du  Plessis  Mat.  XVI  et  XXXVII. 

Planaria  Lemani  L.  Graff  Mat.  XXXVI 

Plagiostoma  Lemani  L.  Graff  cxii,  396. 

Cette  espfece,  diente  pour  la  premi^re  fois  par  G.  du  Plessis  comme  appartenant  au 
genre  Vortex,  puis  transport^e  par 
GrafT  dans  les  Planariens,  a  enfiu  trouv^ 
sa  place;  Graff  l'a  logöe  dans  la  tribu 
des  Alloloc^les,  qu'il  a  creäe  pour  les 
Rbabdocbles  dont  le  caaal  intestinal  est 
s6par^  du  parenchyme,  mais  dont  la 
cavit6  du  Corps  est  fortement  r^duite 
par  le  gracd  däveloppement  de  ce  pa- 
renchyme. C'estdans  le  genre  Plagio- 
stoma d'O.  Schmidt  que  Graff  a  fait 
entrer  notre  beau  Turbellari6  du  L^ 
man.  Le  genre  Plagiostoma  est  aiasi 
caract^risä  par  M.  Graff :  i  Plagiostomin^ 
Sans  tentacules  ä  I'extr^mitä  aotärieure 
du  Corps,  laquelle  est  arrondie  en  pointe 
mousse  ■.  II  renferme  essentiellement  des 
esp^ces  marines.  Le  Plagiostome  du  L^ 
^9-  0-  man,  seule  esp^ce  jusqu'ä  präsent  connue 

8  l'eau  douee,  est  un  ver,  de  7ni/m.  de  long,  de  2  m/m.  de  diamfetre,  cylindrique  ovolde 
ng6,  le  dos  bombö,  d'un  blane  laiteus,  marbrö  sur  le  dos  d'un  r^seau  anastomos4  et 
iflä  de  lignes  noires  ;  deux  points  oculaires  noirs.  (Fig.  9,  d'aprös  un  dessin  de  G.  du  Plessis.) 
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Ge  Turbellari6  est  abondant  dans  la  r^gion  profonde  du  Läman ;  nous  n'y  faisons  pas 
un  draguage  sans  en  rapporter  plusieurs  exemplaires.  Mais  il  n^est  pas  special  ä  cette 
rägion;  nous  Tavons  retrouvä  dans  la  r^gion  littorale  oü  ii  est  cependant  plus  rare.  Pois 
il  a  ätä  p6chä  dans  d'autres  lacs,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

17.  Dendrocoelnm  lactemn  Oerst 
Du  Plessis  Hat  XXXIV.  cxi  pag.  235. 

Cette  espfece  descend  des  bords  dans  le  fond  du  lac,  oü  eile  est  assez  fr6quente ;  eile 
y  est  toujours  trfes  petite,  quelquefois  n'ayant  que  la  moiti^,  le  tiers  ou  le  quart  de  la 
grandeur  des  individus  littoraux ;  eile  est  aussi  plus  transparente ;  son  canal  digestif  est 
d'un  rose  orange.  Les  points  oculaires  sont  toujours  petits ;  ils  manquent  mSme  parfois 
entiferement. 

18.  Dendrocoeliim  fascnm  Stimpson. 

Du  Plessis  Mai.  XXXIV,  pag.  268.  cxi,  pag.  285, 

Cette  espfece  descend  aussi  dans  la  r^gion  profonde  sous  la  forme  d'une  vari^tä  plus 
claire  que  la  vari^tä  littorale. 

—  En  r^sum^  nous  connaissons  18  Turbellari^s  dans  la  rägion  profonde  du  L^man; 
parroi  eux,  sont  quatre  espfeces  nouvelles.  Presque  tous  ont  leurs  analogues  dans  la  rägion 
littorale,  mais  ils  en  diffferent  souvent  par  la  taille,  la  couleur,  la  transparence  et  presque 
tous  pourraient  6tre  d^crits  comme  variät^s  de  la  r^gion  profonde.  Cinq  espfeces  n*ont  pas 
encore  ^t^  trouv^es  par  6.  du  Plessis  dans  la  r^gion  littoraie  du  Läman.  Macrostoma 
bystrix,  Mesostoma  productum,  M.  Trunculum  sont  des  espfeces  classiques  d^jA 
connues  ailleurs  qui  se  retrouveront  un  jour  dans  nos  eaux  superficielles.  Vortex  iDte^ 
medius  est  voisin  du  Vortex  truncatus,  espfece  aussi  classique.  Gyrator  coecns 
est  une  adaptation  au  milieu  profond  duG.  hermaphroditus. 

7.  Bryozoalres. 

Fredericella  Dnplessis  F.  A.  Forel. 

Dans  la  vase  de  la  rägion  profonde  on  trouve  en  nombre  consid^rable  les  polypiers. 
morts  ou  vivants,  d'un  joli  Bryozoaire  appartenant  au  genre  Frädericelle.  M.  G.  du  Plessis 
a  fait  une  ätude  attentive  de  Tanimal  qui  ne  difffere  en  rien  de  la  Fredericella  sal- 
tana  Van  Beneden;  il  estime  qu'iln'y  pas  lieu  d^en  faire  une  esptee  distincte.  Je  difito 
d'avis  sur  ce  point,  et  je  crois  que  les  caract^res  du  polypier  sont  assez  sp^cifiques  poor 
munter  d'älever  au  rang  d'espfece  la  vari^tä  du  fond  du  lac  Tandis  que  la  Fr^dericelle 
Sultane,  que  nous  yoyons  en  grande  abondance,  sur  et  sous  les  pierres  de  la  beine  oa  sur 
les  rameaux  des  plantes  littorales,  est  toujours  adh^rente,  et  fix6e  par  de  nombreuses  in- 
sertions  sur  les  corps  solides,  la  Frädericelle  de  la  r^gion  profonde  est  toujours  libre  dans 
la  vase  oü  eile  enfonce  le  pied  de  son  polypier,  comme  une  Pennatule  y  enfonce  son  axe; 
les  bras  porteurs  des  capsules  sortent  seuls  du  limon.  Getto  adaptation  ä  un  milieu,  oü  les 
Corps  solides  ne  sont  qu'accidentels,  est  pouss^e  si  loin  que  Tanimal  ne  sait  plus  profiter 
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V.  COELENT^RES. 

Hydroides. 

Hydra  rubra  Lewes. 

Une  jolie  variett^  de  l'Hydre  roiige  de  la  region  littorale  descend  dans  la  rägion  pro- 
fonde,  oü  eile  est  parfois  tres  frequente.  Elle  se  distingue  de  l'espece  littorale  par  sa  petite 
taille  et  par  sa  couleur  d'un  rose  päle. 

VI,  PROTOZOAIRES. 

Nous  ne  trouvons  dans  nos  draguages  qu'un  tres  petit  nombre  de  Protozoaires.  Cela 
provient-il  de  notre  methode  qui  laisserait  echapper  trop  facilement  ces  petits  6tres  tr^s 
mobiles;  ou  bien  leiir  frequence  est-elle  r^^ellement  moindre  dans  les  eaux  profondes  que 
dans  les  eaux  superficielles  ? 

Quoiqu'il  en  soit  voici  les  seiils  Protozoaires  que  j'aie  ä  noter,  la  plupart  d'apr^s  les 
observations  de  MM.  G.  Du  Plessis  {Mat  XL  VI  et  XLVII)  et  IL  Blanc,  quelques-uns 
d'apr^s  les  miennes. 

!•  Infn^oires. 

1.  Spirostomnm  ambignnm  (Mat  XLVI). 

Trouv(^  assez  frequeniment  dans  les  draguages  de  M.  du  Plessis  devant  Ouchy,  par 
45  m.  de  fond.  II  ne  diftere  en  rien  de  la  forme  littorale. 

2.  Stentor  coernleus  (Mut  XL  VI). 

3.  Stentor  polymorphus  (Mat.  XL  VI). 

4.  Stentor  Roeselii  (Mat.  XLVI). 

Ces  trois  especes  proviennent  de  nos  draguages  devant  Morges  entre  30  et  60  m.  de 
fond. 

5.  Zoothamnium  arbuscula. 

J'ai  trouv^  cette  esp^ce  dans  le  produit  d'un  draguage,  fait  k  50  m.  devant  Morges, 
que  j'avais  versö  dans  un  aquarium ;  je  suis  cependant  oblig^  ä  son  sujet  ä  certaines  r<3- 
serves,  en  ce  qu'il  serait  possible  qu'il  provtnt  de  Teau  de  la  rögion  littorale,  dans  laquelle 
j'avais  fait  baigner  le  limon  des  grands  fonds. 

6.  Vorticella  convallaria. 

7.  Epistylis  .  .  .  (Mat.  X). 

8.  Opercularia  .  .  .  (Mat.  X). 

9.  Acineta  .  .  .  (Mat  X). 

Ces  Vorticelliens  sont  fr^quents  sur  les  coquilles  de  Mollusques  et  la  carapace  des 
Crustaces  et  des  Hydrachnides  ;  ils  n'ont  pas  ete  autrement  d^termin^s. 
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2.  Bhizopodes. 

G.  du  Plessis  avait  signalä  dans  la  r^gion  profonde  du  Läman  trois  Rhizopodes  : 
Amoeba  princeps,  A.  terricola  et  Difflugia  proteiformis.  Le  professeur 
H.  Blanc  de  Lausanne  a  repris  dans  le  printemps  de  1884  T^tude  des  Protistes  de  ce 
groupe,  d'apres  les  draguages  faits  par  40  m.  de  fond  devant  Ouchy.  Voici  la  liste  qu'il  en 
donne  (oxxxix) : 

1.  Amoeba  Proteus  Leidy.  (A.  princeps  Du  Plessis  Mat  XLVII)  trfes  commune. 

2.  Amoeba  yerrncosa  Ehr.  (A.  verrucosa  Du  Plessis    ibid.)  frequente. 

3.  Amoeba  radiosa  Ehr. ;  rare. 

4.  Difflugia  piriformis  Perty;  fräquente. 

5.  Difflugia  urceolata  Carter ;  rare. 

6.  Difflugia  globnlosa  Dujardiu  (D.  proteiformis.  Du  Plessis      ibid.) 

7.  Difflugia  acuminata  Ehr. 

8.  Hyalosphemia  cuneata  Stein  ;  trfes  rare. 

9.  Arcella  vulgaris  Ehr. ;  assez  frequente. 

10.  Gentropyxis  aculeata  Stein;  assez  frc^quente. 

11.  Famphagus  hyalinus  Leidy;  trös  rare. 

12.  Actinophrys  sol  Ehr. ;  trfes  frequente. 

La  tres  grande  aire  d'extention  de  ces  Protistes  est  inte^ressante.  Toutes  ces  especes 
ont  ätä  figur^es  par  Leidy  comme  trouv^es  dans  les  eaux  douces  de  TAmt^rique  du  Nord, 
et  Blanc  ne  peut  signaler  aucune  diflf^rence  entre  la  description  qu'en  donne  l'auteur  amä- 
ricain,  et  les  formes  p6chöes  dans  le  L6man. 

Nous  trouvons  en  nombre  immense  dans  la  vase  du  lac  devant  Morges  la  coquille 
sph^rique  d'une  Difflugie  de  grande  taille  0.4  m/m.  de  diamfetre.  D'aprfes  A.  Gruber  de 
Fribourg  en  Brisgau  ce  serait  une  esp^ce  nouvelle  (iv).  Ni  Du  Plessis,  ni  Blanc,  ni  moi- 
meme  n'avons  röussi  ä  voir  Taniraal  vivant. 

3.  Cilio-FlagelWsCO. 
Anisonema  grande  Stein. 


(*)  Je  devrais  peut-etre  aj outer  ici  le  Ceratium  hirundinella  0.  F.  M.  Le  Dr.  IL  Blaue  a  en 
eifet  trouvd,  pour  la  premiere  fois  dans  le  Leman,  ce  Cilio-flagelle  fix6  sur  l'une  de  ces  plaques  de  verre 
qui  ayaient  repose  sur  le  sol  ä  60  m.  de  profondeur,  devant  Ouchy.  Mais  comme  d'une  part  il  n'a  pas 
revu  ce  Protiste  dans  ses  Stades  ulterieures  sur  la  r^gion  profonde,  comme  d'autre  part  c'est  un  membre 
incontestable  de  la  faune  pelagique  (cxlii),  et  comme  il  est  possible  qu'il  ait  ct6  accroche  par  l'appareil 
qaand  celui-ci  etait  ramene  ä  la  surface,  d'accord  avec  mon  coll^gue  Blanc,  je  laisse  pour  le  moment  ce 
Ceratium,  et  j^attendrai  de  nouvelles  constatations  pour  le  faire  entrer  definitiv ement  dans  ma  liste 
de  la  faune  profonde. 
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Assez  fräquent  dans  le  sable  draguä  par  M.  H.  Blanc  devant  Ouchy  sur  les  talus  du 
Mont  par  70  m.  de  profondeur. 

—  Si  j'additionne  toutes  les  espfeces  animales  qui  ont  ätä  constat^es  dans  la  r^gion 
profonde  du  Läman^  j'en  trouve  123  espfeces(^).  Mais  toutes  n'appartiennent  pas  ä  la  faune 
profonde. 

Je  commence  par  retrancher  les  parasites  des  poissons  ä  savoir : 

14  espfeces  de  N^matoldes. 
6        »        »   Cestoldes. 
6        »        »   Trömatodes. 

1         »        »   Siphonostome  (Argulus  foliaceus), 
soit  27   espfeces   parasites  des  poissons.    Ge  sont  des   animaux  parasites,   appartenant  k 
cette  faune  spt^ciale  des  animaux  li^s  et  fix^s  ä  une  autre  espfece  animale.   Us  se  rencon- 
trent   bien    dans  la  rögion    profonde,   mais  il   n'y  sont  qu'accidentellement.    Je   ne  les 
compte  pas  dans  la  faune  profonde  (^). 

Je  retranche  ensuite  l'Atax  crassipes  qui  appartient  probablement  k  la  faune  lit- 
torale ou  ä  la  faune  pdagique. 

Je  retranche  la  Sida  crystallina  qui  a  tous  les  caractferes  des  animaux  pälagiqaes. 
Je  retranche  enfin  le  Gordius  aquaticus  qui  vit  ä  Tätat  parasite  dans  le  corps  de  cer- 
tains  insectes  terrestres,  qui  est  däposä  par  ceux-ci  dans  les  ruisseaux  et  fontaines  de  la 
terrc  ferme  et  qui  n'a  6t6  trouvö  que  tout-ä-fait  accidentellement  dans  le  lac. 

Je  retranche  donc  30  espfeces,  et  il  en  reste  appartenant  ä  la  faune  profonde  du 
Löraan,  94  espfeces  libres  (dont  7  ne  sont  dötermin^es  que  gönöriquement). 

Elles  se  röpartissent  ainsi: 


Vertehres 

14 

Poissons 

14 

Arthropodes 

27 

Insectes 

8 

Arachnides 

9 

Grustac^s 

16 

Coelenteres 

1 

Hydroldes 

1 

Protozoaires 

22 

Infusoires 

9 

Rhizopodes 

13 

Cilio-flagell^s 

1 

Molhisqiies 


Vers 


29 


Gastäropodes 

4 

Lamellibranches 

2 

Annäides 

4 

N^uiatoldes 

3 

Gestoldes 

l 

Turbellariös 

18 

Bryozoaires 

1 

Rotateurs 

2 

(^)  Dans  un  memoire  rdcent  (cxlix)  le  Dr.  0.  E.  Imhof  annonce  avoir  p§ch^  dans  la  r^gion  pro- 
fonde du  Leman  par  100  ä  270  m.  d'eau  les  espäces  suivantes,  dont  sept  sont  a  ajouter  a  notre  catalogae: 
RotateurSj  Notommata  tigris;  Infusoires^  Fodophrya  cyclopum;  Heliozoaires,  Actinosphaeriam 
Eichhornii,  Acanthocystis  spinifera,  A.  turfacea,  Rhaphidiophrys  pallida;  Bhisopoda^ 
Amoeba  radiosa,  Difflugia  piriformis,  Centrophyxis  aculeata,  Cyphoderia  ampulla,  Qna- 
drala  symmetrica. 

(^)  Je  compte  cependant  comme  appartenant  h.  la  faane  profonde  une  esp^ce  parasite,  la  Piscicola 
geometra;  car  eile  se  rencontre  tres  freqaemment  a  l'etat  de  libert^  dans  le  produit  des  draguages  pro- 
fonds;  il  m'en  a  pass4  peut-Stre  une  centaine  d'exemplaires  entre  les  mains. 
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De  ces  101  esp^ces,  22  sont  nouvelles  et  ont  6tä  däcouvertes  par  nos  ötudes  de  la 
faune  profonde  du  lac  Läman.  En  fait  de  genres  nouveaux  däcrits  ä  roccasion  de  nos 
6tudes  je  n'ai  ä  citer  que  les  genres : 

'   Pachygaster  de  Lebert,  parmi  les  Hydrachnides. 
Acanthopus  de  Vernet,      »       »    Ostracodes, 
Bythonomus  de  Grube,      »       »    Ch^topodes, 
Otomesostomade GrafiF( 0, »       »    Turbellari^s. 

§  Vn.  La  faune  profonde  des  autres  laos  Subalpins. 

Le  lac  Löman  est  le  seul  lac  que  j'ai  ötudi^  avec  attention  et  sur  lequel  je  possfede 
des  donn^es  personnelles  un  peu  ätendues;  pour  les  autres  lacs  les  ^tudes  sont  beaucoup 
plus  fragmentaires.  Gependant  en  nous  basant  sur  ce  que  nous  savons  de  la  faune  pro- 
fonde du  lac  Löraan  pour  d^terminer  les  traits  g^n^raux  de  la  soci^t^  animale  qui  vit 
dans  les  fonds  d'un  lac,  si  nous  y  joignons  les  quelques  faits  r^coltäs  par  Asper,  et  par 
moi-möme,  nous  pourrons  peut-etre  tirer  quelques  döductions  gönörales  importantes.  Les 
seules  recherches  faites  ä  ma  connaissance  dans  les  lacs  Subalpins  de  notre  r^gion,  sont 
les  miennes  en  1873  (Mat  XXII)  et  1883,  puis  Celles  d'Asper  en  1879  (xxxi),  Celles 
enfin  d'Imhof  en  1883  (li). 

I.  Lac  da  BonrgeL 

J'y  ai  fait  quelques  draguages  le  22  septenibre  1883  (lvii,  lvid). 

Entre  30  et  50  m.  de  fond  devant  le  Grand-Port  d'Aix,  j'ai  trouvö  la  faune  ordinaire; 
je  ne  citerai  que  deux  espfeces,  le  Plagiostoma  Lemani,  comme  Station  nouvelle  de  ce 
beau  Turbellari^,  le  Gammarus  pulex  qui  descend  ainsi  dans  la  rägion  profonde  de 
ce  lac. 

Devant  le  chäteau  de  Bordeaux  par  110  et  115  m.  de  fond,  dans  une  vase  gris  jaunätre, 
lögfere,  j'ai  constat^ : 

Un  Hydrachnide  (^)  Hygrobates  longipalpis  Koen. 

Pisidium  prolungatum  S.  Clessin,  la  m^nie  espfece  que  dans  les  lacs  des  IV-Can- 
tons,  de  Walenstadt  et  de  Neuchätel  (^). 


(*)  Voir  la  note  rectificative  de  la  page  125. 

(*)  Les  Hydrachnides  pöch^s  par  moi  dans  les  lacs  du  Bourget,  d'Annecy,  de  Zürich  et  des  IV-Can- 
tons  en  1883,  ont  ete  determines  par  le  Dr   G.  Haller  ä  Zürich. 

(*)  Les  Mollusques  que  j'ai  peches  en  1888  dans  les  lacs  du  Bourget,  d'Annecy,  de  NeuchMel,  de 
Bienne,  de  Zürich  et  des  IV-Cantons  ont  ete  determines  par  S.  Clessin  ä  Ochsenfurt. 
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Un  beau  Ch^topode  (*),  Tubifex  ou  Bythonomus.  Saenuris  velutina  Ed.  Grube. 
Une  Planaire  de  petite  taille.  Plagiostoma  Lemani. 

En  somme  faune  profonde  peu  abondante. 

Le  Dr.  0.  E.  Imhof  r^p^ta  ces  draguages  le  5  octobre  de  la  meme  annäe  (li);  il  con- 
stata  en  outre  des  animaux  que  je  vieus  d'indiquer:  A  sei  Ins  Forelii  H.  Blanc,  couvert 
de  Vorticelles ;  une  Cypris  transparente.  Puis  en  fait  de  Protozoaires :  une  Cothurnia 
avec  coquille  cyathiforme  non  pödoncul^e,  un  Rhizopode  de  la  famille  des  Euglyphina 
Bütschli,  une  Cyphoderia  margaritacea(?)  Schlumbg. 

u.  Lac  d'AnnecT. 

J'y  ai  pratique  quelques  draguages  zoologiques  devant  Veyrier,  le  23  septembre  1883, 
par  55  m.  de  fond  (lvii,  lviii). 

Larves  de  Corethra  plumicornis;  larves  nymphes  et  oßufs  de  Chironomides. 

Un  Hydrachnide,  Hygrobates  longipalpis  Koenike,  peu  fr^quent. 

Gammarus  pulex.  Asellus  Forelii  beaucoup  plus  colorö  que  ceux  du  Läman  ou  du 
lac  des  IV-Cantons. 

Une  Limnäe,    Liinnaea   Forelii(?)  S.  Clessin.    Un  Pisidium  miliolum  S.  Clessin, 
la  meme  forme  qu'Asper  a  dragu^e  dans  le  lac  de  Come. 

Un  Tubifex.   —    Saenuris    velutina    (rare).     Plagiostoma   Lemani.     Merrais 
aquatilis,  * 

Fredericella  Duplessis  en  vari^t^  de  grande  taille,  trfes  color^e,  avec  un  polypier 
brun,  cornä.    Hydra  rubra. 

En  somme  faune  abondante  et  vari^e,  eile  se  distingue  de  Celle  des  autres  lacs  par 
une  pigmentation  plus  fonc^e,  tr^s  bien  marqu^e,  en  particulier,  chez  les  Asellus  et  Fr^ 
dericelles. 

L'absence  du  Niphargus  puteanus  est  devenue  interessante  depuis  que  j'ai  trouv^ 
cette  espfece,  trfes  abondante,  dans  l'eau  du  puits  de  THötel  d'Angleterre  ä  Annecy.  Elle 
existe  donc  dans  les  eaux  souterraines  de  la  contr^e,  mais  eile  semble  manquer  dans  la 
r^gion  profonde  du  lac. 

Les  draguages   du  Dr.  Imhof  exöcut^s   le  6  octobre  lui  ont  donn^,  en  plus  de  mes 
trouvailles  (li)  : 

Sur   une   colonie  de  Fr^dericelles  un  Rotateur,  Floscularia  proboscidea  Ehr.,  et 
quatre  especes  de  Protozoaires  äsavoir:  Stentor  coeruleus  Ehr.,  deux  Vorticelles,  et  TEpi- 


(')  La  distinction  entre  Tubifex  rivulorum  et  Bythonomus  Lemani,  et  peut-dtre  d'aotres  es- 
peces de  Chetopodes  de  ce  type,  n*est  pas  possible  sans  Tetude  microscopique  qui  n'a  pas  et6  faite  par 
moi  en  dehors  de  mes  peches  du  lac  Leman.  Le  Saenuris  velutina  seul  est  tres  reconnaissable  a  pre- 
miäre  vue. 
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stylis  (opercularia)  nutans  Ehr.   Puis   Carchesium  polypinum   Ehr.,   un   Amoeba 
et  la  meme  Cyphoderia  que  dans  le  lac  du  Bourget. 

En  fait  de  Crustac^s,  Simocephalus  vetulus  0.  F.  M.,  Lynceus  affinis  Leyd., 
une  Cypris  et  un  Canthocamptus. 

III.  Lac  de  NenchiteL 

En  aoüt  1873  j'ai  fait  quelques  draguages  devant  la  ville  de  Neuchätel,  par  30  et 
50  m.  de  fond(Mat  XXII);  en  octobre  1883  mes  draguages  ont  ötö  faits  par  25—55  et 
100  m.  J'y  ai  trouvö  : 

Larves  de  Chironomides ;  Hydrachnides. 

Niphargus  puteanus.  Lynceus...  Candona...  en  grand  nombre. 

Tubifex...  Saenuris  velutina.  Mermis  aquatilis.  Une  Anguillule,  Ligula... 
Plagiostoma  Leraani.  Mesostoraa  .  . .  Planaria  . . .  Fredericella  de  petite  taille. 

Pisidium  occupatuni  et  prolungatum  S.  Clessin. 

Difflugia . . . 

Apres  moi  Ph.  de  Rougeraent  a  fait  quelques  draguages  dans  ce  lac  (lxxxiii)  ; 
mais  ils  ne  semblent  pas  lui  avoir  donnö  grands  resultats.  U  cite  bien  le  Gammaride 
aveugle  qu'il  a  retrouv^  dans  la  r^gion  profonde  du  lac,  mais  il  en  donne  ä  peine  la  des- 
cription,  dans  l'^tude  qu'il  a  consacr^e  ä  Tespfece.  D'aprfes  les  räcits  que  Rougemont  m'a 
faits  de  ses  essais,  il  a  6chou6  dans  ses  draguages,  par  le  fait  de  Kemploi  de  dragues 
trop  lourdes,  construites  sur  le  modele  des  dragues  marines,  et  dont  le  maniement  n'est 
pas  pratique  sur  les  petits  bateaux  de  nos  lacs. 

IV.  Lac  de  Bienne. 

J'y  ai  fait  une  s^rie  de  draguages,  le  12  octobre  1883  jusqu'ä  40  m.,  la  plus  grande 
profondeur  du  bras  qui  s'ötend  devant  la  Neuveville.  J'y  ai  constat^: 

Des  larves  de  Chironomides.  Un  Hydrachnide.  Un  Cyclops . . .  Une  Candona...  Un 
Tubifex...  Plagiostoma  Lemani.  Un  M^sostome.  Une  Planaire.  Une  Fredericella. 
Pisidium  Novaevillae  S.  Clessin,  espfece  nouvelle,  in^dite.  J'y  Signale  l'absence  de  la 
Saenuris  velutina,  si  gönöralement  röpandue  dans  la  r^gion  profonde  de  tous  les  lacs. 

V.  Lac  des  lY-Cantons. 

La  faune  profonde  de  ce  lac  a  ^t^  ^tudi^e  en  1879  par  le  Dr.  G.  Asper  de  Zürich 
par  des  draguages  faits  pr^s  de  Stanzstad,  50 — 80  m.,  et  prfes  de  Beggenried,  200  m.  de 
fond.  Les  animaux  qu'il  y  a  trouv^s  sont  les  suivants  (xxxi)  : 

Larves  de  Dipteres,  les  unes  rouges,  les  autres  jaunes. 

Hydrachnides,  Pachygaster  tau  insignitus  H.  Leb. 

Crustac^s.  Niphargus  Forelii  A.  Humbert.  Asellus  Forelii  H.  Blanc.  Cette 
espece,  rare  dans  le  Löman,  est  trt^g'  fr^quente  dans  ce  lac ;  Asper  en  a  comptö  70  exem- 
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plaires  dans  un  seul  coup  de  la  drague  m^tallique,  prfes  de  Stanzstad.  Sida  crislallina. 
Cyclops.    Cypris. 

MoUusques:  Limnaeus.  Pisidium  quadrangulum  S.  Glessin. 

Ch^topodes.   Nömatoide.    Fredericella  sultana. 

J'ai  moi-m6me  r6p6t6  ces  draguages  devant  Stanzstad  le  16  aoüt  1883  ;  j'y  ai  trouvä 
les  mgmes  animaux  et  en  plus  le  Plagiostoma  LemanL 

Sur  les  polypiers  de  Frödericelle,  vari^tö  de  la  Fr.  Duplessis  F.  A.  F.,  des  Infusoires 
appartenant  aux  genres  Vorticelle  et  Epistylis. 

Parmi  les  Hydrachnides  que  j'ai  trouv^s  dans  ma  drague,  le  Dr,  Haller  de  Zürich  a 
constatö  Hygrobates  longipalpis  et  Pachygaster  tau  iAsignitus  var  a.  fuscus. 
Parmi  mes  Pisidies,  Clessin  a  d^termin^,  outre  P.  quadrangulum,  une  autre  espfece, 
P.  prolungatum,  la  m6me  que  nous  avons  vue  dans  les  lacs  du  Bourget,  de  Walenstadt 
et  jle  Neuchätel. 

J'ai  parl^  plus  haut  de  TAlgue  chlorophyllöe  du  groupe  des  Spirogyröes  que  j'ai 
trouv^e  dans  un  draguage  ä  75  m.,  sans  que  je  veuille  lui  attribuer  Thabitat  normal  dans 
ces  profondeurs. 

VI.  Cac  de  Zong. 

Explor^   en    1879    par  Asper  (xxxi),  en  compagnie  de  M.  Suter-Naßf  (xcm).  Par  une 
profondeur  de  200  m.  entre  Walchwyl  et  Immensöe,  ces  naturalistes  ont  trouvö : 
Nombreuses  larves  d'Insectes,  Chironomus,  Tanypus. 
Hydrachnides.    Pachygaster  tau  insignitus.  Cypris. 
Pisidium  Asperi  S.  Cl.    Pis.  sp.  nov.  (cxra). 
Chötopodes.   Mermis  aquatilis.  Plagiostoma  Lemani,  divers  Turbellari^s. 

vu.  Lac  de  Walenstadt. 

J'y  ai  fait  un  draguage  en  1876  par  136  m.  de  fond.  Asper  en  a  fait  d'autres,  en 
1879  (xxxi).  En  räunissant  nos  deux  listes  nous  ne  trouvons  que: 

Larves  de  Diptferes,  les  unes  rouges,  les  autres  blanches. 

Niphargus  Forelii.  Cypris. 

Limnaea  abyssicola  Brot.  Pisidium  prolungatum  S.  Clessin,  remarquable- par 
sa  forme  allongäe. 

Chötopodes. 

Aussi  bien  Asper  que  moi,  nous  avons  6t6  frapp^  de  la  pauvretö  de  la  faune  pro- 
fonde  de  ce  lac. 

vni.  Lac  dTgerL 

D'aprfes  les  recherches  d'Asper  (xxxi),  le  limon  colorö  en  jaune  est  trfes  riebe  en 
Ch^topodes  (Lumbriculus),  en  Pisidies,  d'espfece  nouvelle  d'aprfes  Clessin,  fortement  in- 
crustöes  d'oxyde  de  fer,  et  en  larves  rouges  de  Diptferes.  Pen  de  Fr^dericelles,  point  de 
Planaires. 
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IX.  Klönsöe. 

Etudi^  par  Asper  (xxxi),  ce  petit  lac  alpin  lui  a  fourni  une  Pisidie  en  norabre  Enorme, 
Pisidium  milium  var.  Asperi  Clessin  (xciii),  et  aussi  en  trfes  grand  nombre  des  larves 
de  Diptferes  et  d'Eph^mferes,  des  Lumbriculus,  quelques  Mt^sostomes  et  quelques  rares 
polypiers  de  Frt^dericelles. 

X.  Lac  de  Zorich. 

J'ai  fait  prös  de  Zürich  quelques  sondages  en  1873  qui  m'ont  fait  constater  Texistence 
de  la  faune  profonde  (Mat  XXII).  Depuis  lors  Asper  a  fait,  de  son  lac,  une  ötude  atten- 
tive  (iLxxi,  xxxvn,  lv).  J'ai  r^pötö  ces  draguages  en  1883,  devant  Horgen  et  devant 
Wädensweil. 

Je  vais  r^sumer  ici  les  döcouvertes  d'Asper,  en  y  intercalant  les  faits  que  j'ai  moi- 
mßme  constat^s. 

Larves  de  Chironomus,  Tanypus,  Corethra.  Paquet  d'oDufs  d'insectes 
(Horgen). 

Hydrachnides :  Hygrobates  longipalpis.  Pachygaster  tau  insignitus,  var.  b 
ruber.  Arrhennuroldea  Asperi  G.  Haller,  nov.  gen.  nov.  sp.  (döterrain^s  par  Haller 
dans  le  produit  de  mes  draguages  de  1883). 

Gammarus  pulex,  descend  jusqu'ä  140  m.  de  fond  pr^s  d'Oberried,  en  exemplaires 
de  petite  taille,  et  non  color^s,  tranparents  (glasartig  durchsichtig,  Asper).  L'ceil  est  bien  con- 
form^  et  brillarament  pigmenti.  A  Horgen  et  ä  Wädensweil  les  exemplaires  de  Gamma- 
rus pulex  que  j'ai  pßchäs  en  1883  m'ont  apparu  plus  pigment^s  que  jene  m'y  attendais 
d'aprfes  la  description  d'Asper. 

A  c6t6  de  ce  Gammarus,  Asper  a  trouvö  par  40  m.  de  fond,  devant  Wädensweil,  le 
Niphargus  Forelii,  aveugle  comme  celui  du  Löman;  les  deux  espfeces  ^taient  ensemble 
dans  le  produit  du  mßme  draguage.  J'ai  retrouv^  le  Niphargus  aveugle  dans  la  mßme 
Station,  mais  ä  une  profondeur  plus  grande,  par  80  m.  de  fond. 

Sida  cristallina.  Quelques  Lyncöes,  Cyclops  et  de  nombreuses  Cypris. 

Pour  ce  qui  regarde  les  Limn^es,  j'en  avais  trouv(^  des  coquilles  mortes  dans  le  pro- 
duit d'un  draguage,  fait  en  1873  devant  Neumünster,  par  28  m.  de  fond.  Mais  Asper,  qui 
a  ötudi^  le  lac  k  fond,  insiste  sur  l'absence  absolue  de  Liran^es  dans  la  r^gion  profonde. 
C'est  donc  un  genre  a  rayer  du  catalogue  du  lac  de  Zürich.  Valvata  antiqua,  Bythinia 
tentaculata. 

Pisidium  urinator ('Jtfa^.  XXXV)  S.  Cless.    P.  milium  Held(xciii)   P.  amnicum. 

Ch^topodes  des  genres  Lumbriculus  et  Saenuris  ;  en  particulier  Saenuris  velutina 
Grube.  Cette  espfece  est  extraordinairement  fröquente;  dans  un  seul  draguage  devant  Zol- 
likon.  Asper  en  a  comptö  cent  exemplaires.  Nais  moins  nombreuses. 

18 
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Mermis  aquatilis  Duj.  assez  nombreux.  J'en  avais  indique  en  1873  deux  esp^ces, 
trompö  par  la  difförence  de  couleur,  quelques  indivus  ätant  verdätres,  d'autres  rosätres. 
Depuis  lors,  Tötude  de  ce  ver  dans  le  Lönian  nous  a  appris  que  ces  diflförences  de  colo- 
ration  sont  purement  accidentelles. 

En  fait  de  Cestodes  Asper  a  trouve  assez  fräquemnient  un  Caryophyllaeus. 

En  fait  de  Turbellariös  il  cite  Plagiostoraa  Lemani,  deux  Mösostomes  et  unDen- 
drocoelum.  D'apräs  mes  notes  de  1873  un  de  ces  Mäsostomes  doit  etre  TOtomesostoma 
Morgiense  Grafif,  car  il  präsentait  une  otolithe. 

La  Fredericella  Duplessis  est  fräquente  dans  le  limon  de  ce  lac. 

Enfin  je  puis  citer  les  Epistylis  sur  les  valves  d'une  Cypris. 

XI  et  XII.  Lacs  de  Pfäffikon  et  de  Greifens^e. 

Ces  deux  lacs  du  pays  de  Zürich,  situös  pres  Tun  de  Tautre,  ont  la  meine  faune, 
d'apres  les  recherches  d'Asper  (xxxvii).  II  y  cite  des  Pisidies,  Pis.  tritonis  Cless. 
dans  le  Greifensee,  Pis.  imbutum  Cless.  (xcm)  dans  le  lac  de  Pfäffikon,  des  larves  de 
Dipt^res,  une  grosse  Limnt^e,  de  petits  Cyclopides  et  des  Cypris,  de  petits  Lumbriculus 
diff(^rents  de  ceux  du  lac  de  Zürich  et  un  assez  grand  nombre  de  Caryophyllaeus, 
Cestodes  vivant  librement  dans  le  limon. 

XIII.  Lac  de  Gonstance. 

J'y  ai  fait  en  1873  deux  draguages  ä  25  et  50  m.  de  fond  {Mut  XXII)  ;  mais  comme 
je  u'ai  pu  en  studier  les  produits  que  le  jour  suivant  ä  Morges,  aprfes  un  long  voyage  en 
chemin  de  fer  par  une  tempörature  trfes  eleväe,  la  plupart  des  animaux  ^taient  morts  et 
les  rösultats  ont  ^t^  peu  fructueux.  J'y  ai  trouvä: 

Hygrobates  longipalpis;  cet  Hydrachnide  a  ^t6  däterminö  par  G.  Haller  sur  des 
individus  qui  lui  avaient  ^tö  envoyös  par  le  Dr.  Hofmann  (lxxi).  Piscicola  geometra. 
Valvata  contorta.  Pisidium.  Fredericella. 

En  1857,  dans  ses  recherches  sur  le  Coregonus  acronius,  C.  Th.  de  Siebold  a 
recueilli  par  une  profondeur  de  70  m.  quelques  exemplaires  vivants  de  L.  auricu- 
laria  (cxiii). 

La  faune  profonde  de  ce  grand  et  beau  lac  mc^riterait  d'etre  studier  plus  compl^ 
tement. 

XIV.  Lac  de  Zell  Unterste.  Lac  de  Constance  inf^rienr. 

Mes  draguages  de  1873  (Mat  XXII)  par  20  m.  au  point  le  plus  profond  de  la  partie 
de  cc  pctit  lac  qui  s'ätend  devant  Ermatingen,  n'ont  pas  atteint  les  limites  de   la  r^gion 
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profonde(*).  Cependant  la  distance  du  rivage  et  Tabscnce  de  vägätation  m'empeclient  de 
considörer  la  Station  oü  j'ai  op^rö  comme  rentrant  dans  la  rögion  littorale.  Je  tiens  du 
reste  ä»  mentionner  ici  ces  draguages,  car  ils  m'ont  donn^  deux  especes  interessantes  ä 
titres  divers,  le  Saenuris  velutina  que  je  ne  connais  pas  encore  dans  la  r^gion  littorale 
propre  in  ent  dite,  et  le  Pisidium  Foreli  qui  se  trouve  aussi  dans  la  region  profonde  du 
L^man.  Les  animaux  que  j'ai  pechös  dans  le  milieu  du  lac  de  Zell  sont: 

Larves  d'Insectes.  Gammarus  pulex.  Lyncäe  Cyclops.  Limnäe.  Sphaerium  (jeune). 
Pisidium  amnicum  üeune).  P.  Foreli  S.  Cless.  en  plusieurs  exemplaires.  P.  demer- 
sum  S.  Gl.  Saenuris  velutina.  Fredericella. 

XV.  Lac  de  Sils. 

Ce  lac  de  l'Engadine,  le  plus  devö  de  ceux  qui  ont  jusqu'ä  present  ^t^  ätudi^s  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe,  a  ^tä  draguö  par  Asper  (xxxi). 

Dans  la  region  profonde  il  cite:  Des  Lumbriculus,  des  Frödericelles  et  des 
Msidies,  Pis.  urinator,  ces  trois  espöces  trfes  abondantes ;  il  note  Tabsence  d'Hydrach- 
lides,  de  Planaires,  de  Mermis,  d'Ostracodes  etc. 

XVI.  Lac  de  SÜTaplana. 

La  region  profonde  montre  la  mßme  richesse  que  le  lac  de  Sils  en  Ghätopodes,  cn 
Msidies:  Pis.  fragillimum  Gl.  et  en  Fredericella. 

Ces  demiers  atteignent  un  d^veloppement  extraordinaire,  soit  en  abondance,  soit  en 
iille  ;  Asper  en  figure  des  polypiers  trös  brillamment  raraifi^s  d'une  longueur  et  d'une 
paisseur  tout-ä-fait  remarquables ;  ces  polypiers  atteignent  une  longueur  de  6  ä  9  centi- 
i^tres.  Ges  polypiers  sont  fr^quemment  chargäs  d'Epistylis  (xxxi). 

XVII.  Lac  lajenr. 

Etudie  en  1879  par  Asper  (xxxi)  qui  a  fait  des  draguages  par  300  m.   cntre  S.  Bar- 
»lomeo  et  Tronzano  et  par  70 — 100  m.  entre  Locamo  et  Vira.  II  y  a  trouvö: 
Larves  de  Diptferes,  de  couleur  jaune,  avec  de  longs  tubes  vaseux.  Gypris. 
Pisidium  italicum  S.  Gl.  P.  italicum.  var.  Locarnense  S.  Gl. 

Ch^topodes  en  trfes  grande  abondance  späcialement  des  Lumbriculus  (?)  en  nombre 
loul.  Planaires  aveugles.  Un  M(3sostome  de  grande  taille.  Genfs  spheriques,  opaques. 


(^)  Depuis  lors  les  sondages  faits  par  l'ingenieur  Manuel  nous  ont  appris  que   la  partie   inf^ricurc 
L  lac,  du  c6t6  de  Steckborn,  est  la  plus  profonde,  et  atteint  45  et  50  m. 
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XVIU.  Lac  de  Lugano. 

Un  draguage  fait  par  Asper  (xxxi)  entre  Lugano  et  le  Mont-Caprino  n'apporta  pas 
traces  d'organismes ;  le  sol  t^tait  d'apparencc  gneissique,  rempli  de  lamelies  de  mica. 

Des  draguages  op^r^s  par  le  mßme  naturaliste  au  pied  du  Monte  Salvatore  ont  donnö 
en  revanche  beaucoup  de  Chötopodes,  quelques  Pisidies,  Pisidium  italicum  S.  Cl.  et  un 
petit  nombrc  de  larves  d'Insectes. 

XIX.  Lac  de  Cöme. 

Asper  a  fait  des  draguages  par  100  m.  de  fond  entre  Bellagio  et  la  Villa  Carlotta; 
il  y  a  trouv6  une  riche  faune  (xxxi). 

Niphargus  Forelii,  de  nombreux  Cyclopides  et  Cypridcs. 

Limnaea  abyssicola  A.  Br.  Pisidium  miliolum  S.  Cless. 

Des  Chötopodes,  entr'autres  des  Lumbriculus  en  trfes  grand  nombre  et  Saenuris 
velutina;  des  Mermis  aquatilis,  un  trfes  grand  nombre  de  petits  Nematodes  libres. 

Des  Fredericella  et  ä  c6t6  une  autre  espfece  de  Bryozoaire,  du  m6me  port  que 
la  Fredericella,  mais  plus  fine  et  transparente. 

Les  Protistes  de  ce  lac  ont  ätö  ätudi^s  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  le  Dr.  G. 
Cattaneo  de  Pavie  (xLvn).  Voici  d'aprfes  une  communication  personnelle  de  cet  auteur 
les  espfeces  qu'il  a  trouv^es  dans  le  limon  par  20  ä  30  m.  de  fond  (iv) : 

Amoeba  diffluens  Ehr.  *  A.  Limax  Duj.  *Actino8phaerium  Eichhornii  Ehr. 
*Paramecium  persinicum  Perty.  Vorticella  convallaria  Ehr.  Oxytricha  gibba 
Ehr.  Cyclidium  glaucoma  Ehr. 

Les  trois  espfeces  que  j'ai  marquöes  d'un  astörisque  ne  se  trouvent  que  dans  les  plus 
grands  profondeurs  ätudiäes  par  M.  Cattaneo,  il  ne  les  a  jamais  trouvöes  prfes  du  bori 


Dans  ses  traits  gäneraux  nous  trouvons  partout  dans  la  rögion  profonde  la  m6me  soci^te 
de   formes   animales.     Toutes  ne   sont  pas  cependant  repr^sent^es  dans  chaque  lac,  pour 
autant  que  les  recherches  actuelles  Tont  jusqu'ä  prt^sent  reconnu.  Je  vais  le  montrer  eu 
donnant  en  tableau  pour  les  diff^rents  lacs(*)  les  espfeces  animales  de  grande  taille,  dont 
la  präsence  ne  saurait  öchapper  ä  une  (^tude  rapide  d'un  naturaliste  en   voyage.    (Voir  i 
la  page  141.) 


(*)  Deux  lacs  suisscs  n'ont  pas  encore  6te,  que  je  le  sache,  explor^s :  les  lacs  de   Thoune   et  de 
Brienz.  Ils  sc  rccommandeut  a  l'attcution  de  nos  coll^gues,  les  naturalistes  de  Berne. 
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Je  rappelle  qiie  ce  tableau  n'a  qu'une  valeur  provisoire  pour  la  plupart  1 
est  tout-ä-fait  insuffisant  pour  le  lac  de  Constaace. 


§  Vill.  Debris  organiques  divers. 

Outre  leg  Äigues  et  tes  animaux  yivants  que  nous  avons  äniiin^räs  dans  les  chapitres 
pr^c^dents,  dous  trouvons  sur  les  taiuis,  oii  dous  lavons  le  limon  de  la  räglon  profoDd - 
du  lac,  ua  r^sidu  parfoi»  tr^s  abondant ;  il  est  composä  de  d^bris  organiques  ou  inin^raux 
de  provenances  diverses ;  j'y  signalerai  entr'autres,  d'aprös  mes  recherches  dans  le  lac 
L^niaD: 

a)  Les  pierres  et  le  sable  transport^s  accideutellement  ä  la  Burface  du  lac,  et  tombant 
de  ]k  au  fond  des  eaux. 

b)  Les  scories  de  coke  proveaant  des  fournaises  des  bateaux  ä  vapeur;  elles  sont 
assez  nombreuses  et  caractöriseront  un  jour  la  couche  göologique  du  XIX'  si^cle. 

c)  Les  fragmeuts  de  bois  et  de  feuilles  qui,  apräs  avoir  flotte  ä  la  surface,  se  sont 
imbib^s  d'eau  et  ont  sombr6  au  fond  du  tac.  Ils  sont  en  nombre  relativetnent  peu  consi- 
därable  dans  le  L6maa.  Je  les  ai  trouv6s  plus  nombreux  dans  d'autres  lacs  (draguages 
devant  la  ville  de  Neuchätel,  präs  de  Stanzstad,  au  lac  des  IV-Cautons,  dans  le  ZeDer- 
s^e).  Asper  en  Signale  Tabondauce  dans  ses  draguages  du  lac  de  Zoug. 
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d)  Les  graines  de  Characöes,  trfes  caractöristiques  avec  leur  forme  ovolde  et  l'arete 
speciale  qui  se  döroule  autour  du  corps.  Elles  sont  parfois  trtes  abondantes. 

e)  Les  OS  et  äcailles  de  poissons  en  trfes  petit  nombre(*).  Leur  raretö  est  toujours 
pour  moi  un  sujet  d'ötonneraent ;  je  n'ai  jamais  trouvä  dans  ma  drague  un  squelette  ou 
un  fragment  de  squelette  de  poisson ;  un  ou  deux  corps  de  vertäbre,  quelques  ^cailles, 
une  arete,  ä  cela  se  r^duisent  mes  pöches  de  ce  genre. 

Que  deviennent  les  milliers,  les  millions  de  poissons  qui  meurent  chaque  ann^e  dans 
le  lac?  Ceux  qui  pörissent  en  ^t(5,  dans  la  beine  ou  les   eaux  superficielles,   flottent  ä  la 
surface  de  l'eau,  et  sont,  ou  bien  rejetös  ä  la  cote  par  les  vagues,   ou  bien  dövoräs  par 
les  oiseaux.  Mais  les  poissons  qui  meurent  en  hiver,  alors  qu'ils  ont  dösert^  la  beine  pour 
ömigrer  dans  les  couches  moyennes  et  profondes  du  lac,  que  deviennent-ils  ?  La  temp^ra- 
ture  des  eaux  est  basse,  et  par  consöquent  la  putröfaction  est  peu  rapide  et  peu  önergique; 
la  pression  de  la  couche  de  20,  30  ou  50  m.  d'eau  qui  les  recouvre  est  trop  forte  pour 
que  les  gaz  de  la  putr^faction  dilatent  beaucoup  les  corps  et  ceux-ci  ne  reviennent  pas 
flotter  ä   la  surface  (^) ;  et  dans  le  fait,   il  est  tr^s  rare  de  voir  en  hiver  un  cadavre  de 
poisson  surnageant  ä  la  surface  du  lac.  Les  poissons  qui  p^rissent  dans  les  couches  pro- 
fondes du  lac  restent  donc  au  fond.  Que  deviennent  ces  cadavres?  Les  petits  camassiers 
de   la  faune  profonde  peuvent  bien  se  charger  des  parties  molles,  mais  le   squelette  ne 
peut  etre  dig^r^  que  par  de  plus  puissants  estomacs.     Y  a-t-il  des  poissons  qui  se  noiu^ 
rissent  de  ces  charognes?    Ou  bien  plutöt  ne  sont-ils  pas  la  proie  des  poissons  camas- 
siers, aussitöt  qu'ils  tombent  malades ;  ralentis  dans  leurs  allures,  ne  sont-ils  pas  mangäs 
par  eux  avant  qu'ils  aient  eu  le  temps  de  mourir  de  mort  naturelle  ?  Ces  questions,  aux- 
quelles  je  suis  incapable  de  donner  une  röponse  d^cisive,  s'imposent  ä  moi  quand  je  com- 
pare    la  richesse   de  la  population  ichthyologique  du   lac  avec  la  raret^  des  cadavres  de 
poissons  dans  le  produit  des  draguages  profonds.  Ces  faits  ne  sont  du  reste  pas  späciaux 
ä  notre  lac  (®) ;  sauf  quelques  gisements  exceptionnels,  on  a  remarquö  partout  la  raretä  des 
poissons  fossiles  dans  les  couches  anciennes  de  la  terre,  qu'elles  soient  d'origine  lacustre 
ou  marine  (*). 


(})  n  n'en  est  pas  de'mßme  semble-t-il  dans  tous  les  lacs.  Je  lis  par  exemple  dans  le  rapport  de 
S.  W.  Garman  sur  les  Poissons  et  Reptiles  p^chös  par  Agassiz  dans  le  lac  Titi-caca:  „Les  nombreox  os 
et  ecailles  de  poissons  apportes  par  la  drague  des  regions  profondes  du  lac  appartiennent  tous  ä  des 
adultes  "  (cxxnr). 

(')  C'est  lä  Texplication  du  fait  que  les  cadavres  humains,  noy^s  dans  un  lac  profond,  ne  reviennent 
jamais  ä  la  surface,  quant  ils  sont  descendus  a  plus  de  50  m. 

(')  Dans  tout  le  matöriel  drague  par  le  Chailenger  et  les  autres  navires  qui  ont  r^cemment  explor^ 
le  fond  de  l'oc6an,  John  Murray  et  Renard  n'ont  trouvö  que  deux  vertebres  et  une  omoplate  de  pois- 
son (cxxxiv). 

(*)  Voyez  au  sujet  de  la  raretö  des  cadavres  animaux  les  röflexions  de  Nordenskiöld  :  Voy&ge  de  U 
V6ga.  Trad.  frangaise  I.  285.  Paris  1883. 
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f)  Les  coquilles  des  Mollusques  gast^ropodes  ou  lamellibranches,  Limn^es,  Valv^es 
et  Pisidies.  Ces  fossiles  sont  aussi  en  nombre  peu  consid^rable  dans  le  liraon  du  fond  du 
L^man ;  ötant  donn^e  Tabondance  relative  des  Mollusques  vivants  dans  les  grands  fonds,  je 
suis  toujours  6tonii6  du  petit  nombre  des  coquilles  mortes  qui  les  accompagnent ;  je  ne 
fais  pas  erreur  en  disant  que  dans  le  limon  du  fond  du  Löman,  tel  que  je  l'ötudie  devant 
Morges,  il  y  a  beaucoup  plus  de  coquilles  Vivantes  que  de  coquilles  mortes.  Ce  fait  peut 
s'expliquer  de  deux  mani^res :  Ou  bien  toutes  les  coquilles  sont  fossilisäes  et  alors  la 
raret^  des  fossiles  indique  une  grande  rapiditö  dans  Talluvion ;  il  est  en  efifet  Evident  que 
dans  chaque  couche  d'alluvion,  correspondant  ä  la  duröe  d'une  vie  moyenne  de  Mollusque, 
il  doit  y  avoir  un  nombre  de  coquilles  fossiles  ögal  au  chiffre  de  la  moyenne  de  la  popu- 
lation  malacologique.  Si  ma  drague  creuse  le  limon  ä  4  c/m.  de  profondeur  et  si  j'y  con- 
state  moins  de  coquilles  fossiles  que  de  coquilles  Vivantes,  j'en  puis  conclure,  que  la.  couche 
d'alluvion,  qui  se  däpose  dans  la  duröe  moyenne  d'une  gänäration  de  Mollusques,  est  plus 
forte  que  ces  quatre  centim^tres  d'^paisseur.  —  Ou  bien,  seconde  explication  du  fait,  les 
coquilles  mortes,  qui  ne  sont  pas  immädiatement  enfouies  dans  le  limon,  sont-  attaquöes 
par  Teau  du  lac,  riebe  en  acide  carbonique ;  leur  carbonate  de  calcium  se  transforme  en 
bicarbonate  qui  se  dissout  ans  l'cau.  Ce  serait  analogue  avec  ce  que  Ton  connalt  dans 
plus  d'un  terrain  ancien;  c'est  ce  que  je  crois  le  plus  probable,  et  cela  nous  rendrait 
fort  bien  compte  de  la  raret^  relative  des  fossiles  actuels  dans  l'argile  moderne  du  L6man(*). 

g)  Les  parties  dures  des  cadavres  des  animaux  de  la  faune  profonde,  en  particulier 
es  carapaces  chitineuses  des  Arthropodes  et  les  polypiers  des  Fr^dericelles.  Ces  polypiers 
sont  parfois  en  nombre  Enorme ;  j'en  ai  compte  un  jour  plus  de  150  exemplaires  dans  le 
jroduit  d'un  seul  coup  de  drague,  par  35  m.  devant  Morges. 

li)  Les  coques  d'oeufs  des  animaux  de  la  rögion  profonde.  Nous  avons  cit6,  dans 
'Enumeration  de  la  faune  profonde,  les  espfeces  dont  nous  avons  trouvä  les  oeufs  vivants, 
tn  voie  de  se  dövelopper,  Hydrachnides,  Limnöes,  Valv^es,  Chätopodes,  Turbellariös.  Les 
oques  chitineuses  des  cocons  et  des  oeufs  de  ces  deux  derniers  groupes  d'animaux,  Ch^to- 
)odes  et  Turbellariös,  se  retrouvent  en  nombre  parfois  considärable  dans  le  limon.  Les 
eufs  sphäriques,  brunätres  des  Turbellariäs  forment  parfois  une  proportion  notable  du 
•^idu. 

II  est  un  type  d'oeufs  ou  de  cocons  que  je  trouve  en  assez  grande  abondance  dans 
es  döbris  du  limon;  ce  sont  de  petites  coques,  recourbäes,  de  1.5  sur  0.8  m/m.  Les  deux 
ixtr^mitäs  sont  mousses ;  l'une  est  percöe  d'un  trou  circulaire.  Mouill^es  ces  coques  sont 
jrisätres,  dess^ch^es  elles  sont  blanches  comme  une  coquille  d'oeuf  de  poule  ;  elles  sont  trfes 
ragiles ;  mais  trait^s  par  Tacide  acätique  elles  ne  donnent  aucun  d^gagement  d'acide  car- 


(^)  En  Opposition  ä  la  raret6  des  coquilles  fossiles  dans  l'argile  du  L^man,  j'ai  not6  leur  abondance 
lans  le  produit  d^un  draguage  fait  par  80  m.  de  fond  devant  Horgen  au  lac  de  Zürich. 
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bonique.  EUes  sont  parfois  fixöes  sur  un  corps  solide,  brauche  de  bois,  ou  feuille  d'arbre. 
Je  n'ai  pas  encore  su  trouver  Tembryon  vivant  dans  ces  coques  et  je  ne  puis  dire  h 
quel  animal  elles  appartiennent ;  je  suppose  *toutefois  qu'elles  sont  peut-etre  les  cocons  de 
Saenuris  velutina. 

i)  Les  coques  des  Difflugies  sont  en  nombre  encore  plus  grand ;  avec  les  oeufs  des 
Turbellariös  et  les  graines  des  Characöes,  elles  forment  un  sable  de  petits  granules  sph^- 
riques  ou  ovalaires,  qu'on  isole  par  un  däcantage  appropriö.  C'est  par  milliers  qu'on  peut 
les  compter  dans  un  litre  de  limon. 

k)  Enfin  les  carapaces  chitineuses  des  Entomostracäs  p^lagiques,  qui  ont  sombr^  dans 
les  profondeurs,   forment  par  leur  nombre  la  grande  majoritö  des  d^bris  organiques  du 
lac.  Lorsque  Ton  a  lav6  sur  le  tamis  le  produit  d'un  draguage,   soit  de  la  drague  mätal- 
lique,  soit  de  la  drague  ä  filet,  Ton  voit  nager  dans  Teau  de  lavage  un   nuage  de  poas- 
siferes  grisätres,   lögteres,  flottant  entre  deux  eaux,  et  ne  se  döposant  que  trfes  lentement; 
c'est    par    centaines  ou   par  milliers,   qu'on  peut  parfois   compter   ces  flocons    dans  le 
produit  d'un  seul  coup  de  drague ;  leur  nombre  du  reste  dififfere  beaucoup  d'un  endroit  k 
l'autre,  et  ils  sont  ^videmment  accumul^s  en  certains  points  par  les  courants   profonds. 
Le  microscope  montre  dans  ces  flocons  les  d^bris  de  la  faune  p^lagique ;  les  cadavres,  an 
peu  plus  lourds  que  l'eau,  sont  tombäs  lentement  au  fond,  les  parties  molles  pnt  6t6  dövor^ 
par  les  animalcules  de  la  faune  profonde  et  il  n'est  rest^  que  les  parties  chitineuses  qui 
sont  beaucoup  plus  lentement  dätruites.   Lorsque  nous  traiterons  de  l'alimentation  de  la 
faune  profonde,  nous  aurons  ä  faire  intervenir  d'une  mani^re  fort  importante  ces  cadavres 
d'animaux  p^lagiques,  qui  apportent  sans  cesse  dans  les  grands   fonds  la  nourriture  ab- 
borke dans  les  rögions  supörieures. 

Tous  ces  d^tritus  qui  sont  lavös  sur  les  tamis  forment,  dans  nos  bassins  d'^tude,  un 
amas  de  matiferes  organiques,  que  le  Dr.  Vemet  a  fort  bien  appelö  un  «charnier»,  quandil 
y  recherchait  ses  petits  Ostracodes.  Mais  dans  la  nature  ils  sont  les  uns  aprfes  les  autrcs 
entourös  et  enfouis  dans  la  vase  inorgauique  et  dans  le  feutre  organique ;  jusqu'ä  ce  que, 
rongäs  par  les  animaux  fouisseurs,  ou  dötruits  par  la  putröfaction,  ils  disparaissent  döfini- 
tivement,  ou  bien  qu'englob^s  dans  l'argile  profonde  ils  soient  fossilisäs,  et  deviennent 
ainsi  partie  constitutive  des  d^pöts  actuels  de  la  mame  lacustre. 

§  XI.   Densite  de  la  population  animale  dans  la  region  profonde. 

La  faune  profonde  est  abondante  en  individus,  la  population  anitnale  est  serräe  dans 
la  region  profonde  des  lacs  ;  c'est  ce  qui  ressort  de  toutes  nos  ötudes.  Tout  draguage 
qui  atteint  le  sol  ramfene  quelques  animaux ;  le  plus  souvent  nos  draguages  sont  trfes 
fructueux.  ' 
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Dans  la  rägion  profondc  la  populatiou  animale  a  son  maximum  de  density  dans  la 
zooe  sup^rieure,  entre  30  et  50  m.;  eile  va  en  döcroissaut  graduellement  a  mesurc  que  la 
profondeur  augraente.  Dans  sa  z6ne  supörieure,  la  rögion  profonde  est  presque  aussi 
habitäe  que  la  rögion  littorale  dans  son  facies  limoneux  ou  vaseux,  beaucoup  plus  que 
les  parties  sableuses  ou  pierreuses  du  littoral. 

Au  point  de  vue  de  la  density  de  la  population  de  la  faune  profonde,  il  y  a  de 
grandes  diffärences: 

a)  D'une  espfece  ä  l'autre.  Certaines  espteces  sont  abondantes  ;  je  citerai  dans  le 
L^man  les  Hygrobates,  les  Pisidies,  Saenuris  velutina,  la  Frödericelle,  le  Niphargus  ; 
dans  le  lac  des  IV-Cantons,  TAsellus,  etc.  D'autres  espfeces  sont  rares  ou  trfes  rares. 

h)  D'une  localitö  h  l'autre.  Deux  draguages  successifs  donnent  des  räsultats  fort  dif- 
ferents.  Cela  est  vrai  des  pßches  faites  avec  la  drague  ä  filet,  mais  cela  pourrait  6tre  attri- 
bu6  ä  des  dififörences  dans  l'opöration  merae  du  draguage  qui  a  äcorch^  plus  ou  moins 
profondäment  le  sol,  suivant  l'inclinaison  du  fil  de  sende  ou  la  brusquerie  des  manoßuvres. 
Cela  est  vrai  aussi,  et  c'est  alors  fort  dömonstratif,  des  rösultats  de  la  drague  mötallique 
qui  ramöne  tout  le  sol,  et  ne  laisse  rien  ächapper  des  animaux  fixös  ou  limicoles. 

Quelle  est  la  density  absolue  de  la  population  animale?  Combien  y  a-t-il  d'aniraaux 
par  unitö  de  surface,  par  d^cim^tre  carrö,  par  exemple,  de  la  superficie  du  sol?    Cela 
m'est  impossiWe  ä  dire  exactement    En  eflfet  ma  drague  ä  filet  racle  une  grande  sur- 
face du  sol,  mais  n'y  prend  qu'une  partie  des  animaux;  ma  drague  mätallique  ramene  un 
ou    deux  litres  de  limon,   mais  suivant  qu'elle  a  mordu  plus  ou  moins  vite  dans  le  sol 
vaseux,  eile  a  ramass^  un  ou  deux  döcimfetres  carrös  seulement,   ou  bien   beaucoup  plus, 
de  la  croüte  superficielle  du  limon,  laquelle  est  seule  habitöe(').    C'est  par  appr^ciation, 
plutöt  que  par  compte  exact,  que  je  puis  övaluer  la  density  de  la  population.    Voici  com- 
ment  je  formulerai   mon   Evaluation:   dans   la  z6ne   supörieure   de  la  rögion  profonde  du 
L^man  devant  Morges,   cbaque  döcimfetre  carrö  du  sol  contient  une  ou  deux  centaines 
d'animaux  vivants  de  types  supörieurs,  Vers,  Coelenteräs,  Arthropodes,  Mollusques;  et  un 
ou  deux  milliers  d'organismes  morts  et  de  d^bris  d'animaux  provenant  de  la  faune  pro- 
fonde et  de  la  faune  pdagique. 

Voici  quelques  chiffres  tirös  de  quatre  draguages  faits  devant  Morges ;  ces  listes 
n'ont  aucune  prötention  ä  6tre  complfetes ;  ce  sont  les  animaux  que  j'ai  compt^s,  je  ne 
puis  dire  combien  j'en  ai  n^gligös;  dans  chaque  draguage,  il  est  des  espfeces  auxquelles 
je  n'ai  point  fait  attention;  j'ai  laiss<5  de  c6tE  toutes  les  petites  espfeces  et  les  jeunes 
individus.  Les  trois  premiers  draguages  ont  6tö  faits  avec  la  drague  ä  filet,  le  quatrifeme 
avec  la  drague  m^tallique. 


(^)  II  ne  serait  pas  difficile  de  determiner  exactement  cette  density  de  la  popnlation,  enprenantdes 
echantillons  du  sol  au  moycn  d'un  tube  faisant  cmporte-piöce,  analogue  k  l'appareil  de  Brooke  pour  les 
sondages  profonds.  J'ai  le  regret  d*avouer  que  j'ai  neglige  cette  6tude,  et  je  n'ai  pas  le  temps  de  r^parer 
actoellement  cette  Omission. 

19 
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Larves  de  Dipt^res 
Hygrobates  longipalpis 
Niphargus  puteanus 
Asellus  Forelii 
Eurycercus  lamellatus 
Cyclops  .  .  . 
Candona.  .  . 
LimDaea .  .  . 
Pisidium  .  .  . 
Piscicola  geometra 
Bythonomus  Lemani 
Saenuris  velutina 
Fredericella  Duplessis 
Planaria 

Plagiostoma  Lemani 
Otomesostoma  Morgiense 
Hydra  rubra 

A  cßtö  de  cos  chiffres  je  puis  ajouter  que  d'autres  fois  j'ai  comptö  dans  im  seul  c 
de  drague  jusqu'ä  40  Niphargus,  ou  bien  150  polypiers  de  Fr^dericelles,  30  Pisidiu 
15  Plagiostoma  Lemani,  etc. 


0  octobre  1883 

5  janvier  1884 

1  avril  1884 

18  man  1884 

110  m. 

45  m. 

40  m. 

45  m. 

2 

18 
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ca.  80 

ca.  60 

8 
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5 
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Chapitre  V.  Consid^rations  g^n^rales. 
Probl^mes  speciaux,  r^sum^s  et  conclusions. 


I.  La  Faune  profonde. 


Pc  1  «5niim('ration  des  csp^sccs  animalcs,  contenue  dans  Ic  chapitre  prtcödent,  il  rösultß 
que,  dans  la  profondeur  des  lacs  Subalpins,   au-delä  de  cette  ligne  de  25  m.,   oü  nous 
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avons  vu  s'arrßter  la  v^g^tation  littorale,  on  trouve  des  aiiimaux  vivants,  eu  grand  nombre, 
et  appartenant  ä  une  foule  d'especcs. 

Cette  Population  animale  est  en  geueral  tres  dcnse,  comme  nous  venons  de  le  voir. 
Accidentellement  nous  avons  notö  un  draguage  d'Asper  dans  le  lac  de  Lugano,  qui  n'a  pas 
fourni  un  seul  animal,  rien  qu'une  substance  limoncuse,  micacee,  de  Tapparencc  d'un 
gneiss ;  nous  avons  vu  aussi,  soit  les  draguages  d'Asper,  soit  les  nüens  dans  le  lac  de 
Walenstadt  donner  des  produits  peu  abondants.  Mais  ce  sont  lä  des  exceptions ;  ordinaire- 
ment  les  draguages  sont  trfes  fructueux  et  c'est  par  centaines  d'animaux  vivants  que  nous 
comptons  le  plus  souvent  le  produit  d'un  seul  coup  de  drague.  Le  fond  de  nos  lacs  est 
donc  tr^s  richement  peupl(^. 

Ces  animaux  vivent  bien  au  fond  du  lac.  En  leur  attribuant  un  habitat  sur  et  dans 
le  Union  du  fond,  nous  ne  commettons  pas  une  erreur ;  en  particulier  nous  ne  faisons  pas 
une  confusion  avec  la  faune  de  la  region  pdagique,  que  notre  drague  traverse,  soit  en 
montant,  soit  en  descendant,  et  oü  eile  peut  faire  accidentellement  quelques  captures.  Ce 
qui  nous  autorise  k  cette  aftirination,  c'est  d'une  part  la  connaissance  que  nous  avons  ac- 
quise  de  la  faune  pälagique,  et  qui  nous  a  montr^  un  groupe  d'animaux  tout  autre  Qjiie 
celui  de  la  rägion  profonde.  C'est  d'une  autre  part  les  caracteres  et  les  inoeurs  de  ces 
animaux  de  la  faune  profonde.  Us  ne  sont  pas  nageurs  et  seraient  incapables  de  se  sou- 
teiiir  entre  deux  eaux ;  pour  deux  ou  trois  espfeces  seulement,  dont  les  allures  permet- 
traient  l'habitat  dans  la  region  pölagique,  nous  avons  eu  soin  de  faire  des  röserves  moti- 
väes  ;  je  citerai  Sida  crystallina  et  Atax  crassipes.  Les  autres  sont  tous  plus  ou 
moins  limicoles  et  rentrent  sans  aucun  doute  dans  les  habitants  du  fond. 

Voici  du  reste  comment  nous  pouvons  classer,  au  point  de  vue  de  l'habitat,  les  ani- 
maux que  nous  connaissons  dans  la  region  profonde. 

Pre7nier  groupe.  Animaux  vivant  dans  le  limon  et  ne  venant  pas  au  contact  de  Teau : 
N^matoHdes. 

Deuxieme  groupe.  Animaux  creusant  leurs  galeries  dans  le  limon ,  mais  venant  cliercher 
l'eau  pour  leur  respiration :  Annc^lides,  Chetopodes,  larves  de  Dipteres,  Pisidiums. 

Troisienie  groupe.  Animaux  fixös  sur  ou  dans  le  limon :  Bryozoaires,  Hydres. 

Qiiatfihfie  groupe.  Animaux  fixäs  sur  les  Corps  ätrangers :  Infusoires  vorticelliens, 
Hydres. 

Cinquihne  groupe.  Animaux  rampant  sur  le  limon :  Gast^ropodes. 

Sixienie  groupe.  Animaux  marchant  sur  le  limon:  Hydrachnides,  Isopodes,  Ostracodes. 

Septieme  groupe.  Animaux  nageant  ou  sautant  dans  Teau,  au-dessus  du  limon,  mais 
venant  fr^quemment  se  reposer  sur  le  fond:  Amphipodes,  Cladoceres,  Copt^podes,  Turbel- 
lari^s,  Piscicole. 

Enfin  nous  pourrions  faire  un  huitlhne  groupe  des  espfeces  nageuses,  qui  appartiennent 
[>eut-6tre  ä  la  faune  pelagique  et  que  nous  u'inscrivons  dans  notre  faune  profonde  qu'avec 
m  point  d'interrogation :  Sida  crystallina,  Atax  crassipes. 
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Mais  est-ce  bien  l'habitat  normal  de  ces  animaux  ?  Ne  sont-ils  pas  venus  accidente^ 
leinent  dans  la  region  profondc  ?  Ne   seraient-ce   pas   peut-fetre  des   animaux  du  littora^^ 
entraln(3s  par  un  liasard  loin  de  leur  habitat  special  et  qui,  ayant  rösiste   au  changeme^:-|j 
des  conditions  de  vie,  auraient  surväcu  jusqu'au  moment  oü  notre  drague  est  allä  les  ca-^ 
turer.    Cette  question   traite   de   Tauthenticit^  de   la  faune   profonde ;  j'y   rt^pondrai  [i^  ^ 
quatre  arguments  difift^rents. 

Premier  an/iinient.  Ce  ne  sont  pas  quelques  animaux  du   littoral    ägarös   par  has^^i^^^ 
dans  les  grands  fonds ;  ils  y  sont  bcaucoup  trop  nombreux  pour  que  leur  presence  soit   ^^ 
fait  accidentel.  C'est  par  centaines  d'aniraaux  de  diverses  especes  que  nous   comptons   /^i 
produit  de  chaque  draguage,  c'est  par  centaines  d'individus  par  mfetre  carrö  du  fond,  que 
nous  pouvons  ^valuer  la  density  de  certaines  especes  vivant   dans  le  limon   de  la  r^gioD 
profonde.  Je  citerai  pamii  ces  especes  trfes  abondantes  les  Pisidiums,  les  Fr(§dericelle8,  les 
Saenuris  velutina,  les  Tubifex  et  Bythonomus  etc.  U  est  vrai  que  la  density  de  la 
Population  est  fort  diffärente  d'une  Station  ä  Tautre  et  d'un  lac  ä  Tautre ;  mais  en  somme 
cette  Population  animale  est  trop  abondante  pour  qu'il  soit  permis  d'attribuer  ä  des  acci- 
dents  la  präsence  de  ces  nombreuses  espfeces  et  de  ces  nombreux  individus  dans  la  r^ion 
profonde  des  lacs. 

Deuxieme  argumenL  Je  tirerai  une  seconde  preuve  en  faveur  de  Tauthenticitö  de  la 
faune  profonde,  du  fait  que  les  animaux   se  reproduisent  dans   les   grands   fonds.    Nous 
trouvons  en  m^me  temps  des  adultes,  des  jeunes  ä  tous  les  äges,  et  tout  sp^cialement  des 
(Bufs  en  ätat  de  döveloppement.  Je  connais  des  Niphargus  de  tous  les  äges,   des  Asellus, 
des  Lync^es  avec  des  embryons  dans  la  poche  incubatrice,  des  Cyclopides  avec  des  paquets 
d'oeufs,  des  paquets  d'ocufs  dlnsectes,  des  ocufs  d'Hydrachnides  (Hygrobates),  des  paquets 
d'oeufs  de  Limn^es  et  de  Valvees,  des  Limn^es  ä  tous  les  äges,   des  Pisidies   de  toutes 
les  tailles,  des  cocons   de  Bythonomus  avec  des  embryons  dans  le  cocon,   des   Saenuris 
avec  leur  Clitellium,  des  ceufs  de  Turbellaries  en  nombre  Enorme,  etc.,  etc.   Les  animaux, 
non  seulement  vivent,  mais  ils  se  reproduisent  et  se  d^veloppent  dans  le  fond  du  lac.  Us 
sont  dans  leur  milieu  et  ils  y  vivent  normalement. 

Troisihne  argument.  L'analogic  avec  les  faits  ^tudi^s  dans  l'ocäan.  Les  travaux  pour- 
suivis  dans  Tocc^an  parallelement  aux  not  res,  sur  une  bcaucoup  plus  grande  Schelle  et  avec 
bien  plus  d'äclat,  ont  rävöl^  dans  les  quinze  derni^res  annäes  les  tr^sors  que  cachaient 
au  zoologiste  les  grands  fonds  de  la  mer.  La  faune  profonde  de  la  mer  est  ud  fait  au- 
jourd'hui  dt^montrc^.  Or  s'il  existe  une  faune  profonde  dans  la  mer,  il  est  probable  qu'il  en 
doit  exister  une  dans  les  lacs. 

Quatricme  argument  Une  derniere  preuve  de  Tauthenticitc^  de  la  faune  profonde  pcut 
se  deduire  de  l'origine  mßme  de  cette  faune;  quand  j'en  aurai  expliquö  la  genfese,  on  verra 
que  les  animaux  peuvent  vivre  dans  les  grands  fonds  de  nos  lacs,  qu'ils  doivent  y  vivre, 
qu'ils  y  vivent  en  röalit^.  Mais  cette  question  de  l'origine  de  la  faune  profonde  est  assez 
importante  pour  6tre  traitt^e  ä  part,  dans  un  paragraphe  special. 
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d'existence  ;  aujourd'hui  nous  trouvons  dans  les  fissures  capillaires  des  glaciers  la  Desoria 
glacialis,  qui   vit  par  myriades   dans  ce  milieu  ä  la  tempärature  de  zäro;  et  sur  les 
croupes  des  grandes  Alpes  nous  voyons  vägc^ter,  parfois  avec  abondance,  le  Protococcus- 
nivalis  de  la  neige  rouge.   Mais   lä  oii  ces  organismes   glaciaires  peuvent  encore  vivre^ 
les  faunes  lacustres  ne  sauraient  subsister,  et  il  n'y  a  aucun  doute  que,  dans  ce  qui  avai%:, 
6t^  les  cuvettes  des  lacs  plioc^nes,  les  faunes  littorales,   pälagiques  et  profondes  ätaient: 
an^anties  par  les  glaciers. 

Ce  n'est  pas  ä  dire  non  plus  que  la  vie  fut  dt^truite   dans  les   promontoires   monta^ 
gneux  qui  s^paraient  les   divers   bras  du   grand  glacier.   Les  cimes   de  plus   de    ISOOtjj. 
d'altitude  surgissaient  au-dessus  du  fleuve  glac^  et,  comme  leurs  analogues  actuels  de  I^ 
r^gion  des  hautes  Alpes,  ou  les  Nauutaks  du  Grönland,  elles  se  dögamissaient  partielle- 
lenient  de  neige  en  äte ;  elles  se  couvraient  d'un  tapis  de  verdure,  et  plantes  et  animaux 
alpestres  profitaient  üt  Tenvi  des  beaux  jours.   Dans  les  ruisseaux,  dans  les  ätangs  de  ces 
oasis  niontagneux,   les  animaux  aquatiques  se   multipliaient  aussi  pendant   T^tä.  Mais  ces 
rudiments  d'üne  Acre  et  d'une  faune  alpestre  n'avaient   en  rien  les  caractferes   des  flores 
et  des  faunes  lacustres,  et  nous  ne  saurions  y  trouver  en  particulier  les   Moments  d'une 
faune  profonde. 

,  La  faune  profonde  ante-glaciaire  a  et^  au^ntie  par  le  grand  d^veloppement  des  gla- 
ciers au  commencement  de  Tt^poque  quaternaire.  Donc  uotre  faune  profonde  actuelle  ne 
peut  provenir  par  descendance  directe  des  faunes  profondes  tertiaires  qui  ont  existö  autre- 
fois  dans  les  contr^es  Subalpines. 

Deuxihne  solutioiu  La  faune  profonde  subalpine  proviendrait-elle  par  migraüoD  active 
ou  passive  des  faunes  profondes  d'autres  lacs,  d'autres  contr^es? 

Lorsque  les  grands  glaciers  ont  fondu,  les  lacs  ont  apparu  de  nouveau.  Ils  se  sont 
peupl(^s  ä  nouveau ;  de  möme  que  la  terre  fenne  a  repris  progressiveuient  sa  population 
animale  et  vt^g^tale,  de  nißme  aussi  les  eaux  ont  repris  vie.  Le  nieme  ph^nom^ne  que 
nous  observons  de  nos  jours  dans  les  reculs  periodiques  des  glaciers,  quand  nous  voyons 
la  moraine  profonde,  d(^gagt5e  de  la  masse  glac^e,  6tre  envahie  rapidement  par  les  herbes, 
par  les  arbrisseaux,  par  les  arbres,  se  regarnir  d'humus,  se  repeupler  d'animaux,  lemJme 
phönomfene  s'est  produit  en  grand  aprös  Tc^poque  glaciaire.  A  mesure  que  le  glacier  se 
reculait  dans  les  hautes  vall^es,  ä  mesure  les  plantes  et  les  animaux,  qui  pendant  röpoquc 
glaciaire  avaient  ömigrt^  dans  les  plaines  voisines  de  France,  d'Allemagne  ou  dltalie 
rentraient  dans  le  plateau  suisse  et  repeuplaient  les  vallecs  des  Alpes. 

Nos  eaux  se  sont  repeuplees  en  mßme  temps  et  de  la  meme  maniere  que  la  terre 
les  airs,   par  migration  active  et  passive  des  organismes,   qui  avaient  conserv^  vie  d 
les  lieux  äpargnäs  par  Tenvahissement  des  glaciers.  De  proche  en  proche,  de  rivifere  ä 
vifere,  d't^tang  ä  6tang,  de  marais  ä  marais,  les  animaux  sont  rentres  en  Suisse  par 
de  migration  active ;  ou  bien  par  migration  passive,  ä  Tetat  de  gernies  transportös  pa 
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vents,  ou  d'oeufs  d'hiver  charriäs  par  les  oiseaux  de  passage,  ils  ont  franchi  de  plus  longs 
espaces  et  ont  6t6  peupler  des  eaux  plus  Isoldes.  Les  eaux  ont  recouvrö  leurs  habitants 
comine  la  terre  et  comme  les  airs ;  le  pays  subalpin  s'est  repeuplö  par  migration  depuis 
la  retraite  des  glaciers. 

Pour  ce  qui  regarde  les  lacs,  leur  repeuplement  n'est  pas  aussi  simple  que  celui  des 
eaux  terrestres,  ötangs,  marais,  riviferes.  II  faut  pour  la  vie  lacustre  une  adaptation  spe- 
ciale qui  ne  se  produit  pas  imraädiatement;  nous  en  avons  une  preuve  dans  Tabsence 
dans  les  grands  lacs  d'une  foule  d'animaux  aquatiques,  qui,  vivant  dans  les  riviferes  et 
^tangs  de  la  ten-e  ferrae,  sout  apport^s  en  grand  nombre  ä  chaque  döbordement  des  eaux, 
dans  le  iac,  mais  ne  savent  pas  s'y  multiplier,  ou  mßme  y  vivre.  Pour  le  repeuplement 
des  lacs  il  n'y  a  que  deux  proc^d^s  possibles : 

Ou  bien  l'adaptation  ä  la  vie  lacustre  d'espfeces  fluviatiles  ou  palustres  transportäes 
activement  ou  passivement  dans  le  Iac. 

Ou  bien  le  transport  d'un  Iac  k  l'autre  d'espfeces  döjä  adapt^es  ä  la  vie  lacustre ; 
mais  comme  les  lacs  sont  s^par^s  les  uns  des  autres,  ce  n'est  que  par  migration  passive 
que   peut  se  faire   ce   transport  et  spöcialement  par  le  moyen  des  oiseaux  de  passage. 

Ces  deux  procäd^s  sont  Tun  et  Tautre  mis  en  oeuvre  pour  le  peuplement  d'un  lac^  k 
savoir : 

La  faune  littorale  les  utilise  tous  les  deux ;  certaines  espaces  sont  apport^es  dans  le 
Iac  par  les  oiseaux  et  poissons  migrateurs ;  d'autres  espfeces  y  entrent  en  venant  des 
eaux  terrestres.  Ce  n'est  pas  le  lieu  de  faire  ici  une  ätude  complfete  de  ces  procöd^s  de 
uigration. 

La  faune  pälagique  a  une  origine  plus  simple.  J'ai  monträ  ailleurs(ii)   comment  les 

liabitudes  cr^pusculaires  de  certains  entomostrac^s  littoraux  les  livrent  au  jeu  des  brises 

alternatives  des  grands  lacs;  comment  ces  animaux,  venant  nager  prfes  de  la  surface  pen- 

clant  la  nuit,   sont  entratnäs   en   plein   Iac  par  le  courant  de  la  brise  de  terre,  soufflant 

dans  la  direction  du  milieu  du  Iac  ;  comment,  pendant  le  jour  ils  descendent  dans  la  pro- 

fondeur  ä  la  limite  de  la  r^gion  obscure,  et  ils  öchappent  ainsi  au  courant  de  retour  de 

la  brise  du  Iac  qui  les  aurait  ramen^s  vers  la  cöte ;  comment  ils  sont  ainsi  rälägu^s  dans 

la  rägion  pdagique,  oü,  par  sdection  naturelle,  ils  deviennent  ces  espfeces  transparentes, 

bonnes  nageuses,  nageant  sans  Interruption,  saus  se  reposer  jamais   sur  des   corps  solides 

lesquels  n'existent  pas   dans  la  rägion.  La  cr^ation  de   la    faune   p^lagique  est  donc  un 

phänomfene  d'adaptation  au  milieu  lacustre,   et  späcialement  au  milieu  p^lagique.    Mais  la 

diss^mination  de  cette  faune  pdagique  est  due  ä  la  migration  passive  d'un  Iac  ä  l'autre 

par  le  moyen  des  oiseaux  de  passage ;  cela  est  prouvö  par  l'uniforraitö  remarquable  de  la 

faune  pdagique  dans  tous  les  lacs  de  notre  continent,   dans  les  lacs  scandinaves,  suisses, 

Italiens  ou  caucasiques,  dans  les  lacs  de  rägion  subalpine,  ou  subapennine,  dans  les  lacs 

d'origine  moderne  ou  d'origine  trfes  ancienne.  Des  oeufs   de  ces  animaux  p^lagiques   sont 
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transportäs  chaque  annäe  d^un  lac  dans  Tautre,  et  la  constance  des  types  est  ainsi  main- 
tenue  ( *). 


(0  Dans  son  dernier  memoire  sur  la  faune  pölagiquc  des  lacs  Italiens  (lxu),  le  professeur  P.  Pa?esi 
de  Pavie  a  d6velopp6   de  nouveau  sa  theorie,  que  je  crois  crronöe,  snr  l'origine  de  la   faune  p61agiqae 
laciistre;  ce  n'est  pas  le  Heu  ici  d'etudier  ä  fond  cctte  question,  mais  je  nc  puls  pas  cepondant  me  dispenser 
de  jastifier  mon  opinion,  en  r6futant  rapidement  celle  qui  m'est  opposee.  Mon  savantami  croit  ä  l'origine 
marine  de  la  fanne  p61agique  lacustre,  tout  au  moins  dans  ses  formes  les  plus  typiques,  Celles  qu'il  ap- 
pelle  eupölagiques;  il  n'admet  pas  le  transport  d'un  lac  h  l'autre  par  migration  passive;  il  croit  an 
contraire  k  la  diff^rentiation  locale  des  esp^ces  marines  en  especes  lacustres ;  il  croit  que  les  ancetres  de 
nos  p^lagiques  lacustres  actuels  habitaicnt  autrefois  les  üords  ou  golfes  de  la  mer,  que  ceß  fiords  soot 
deyenus  des  lacs  par  l'^tablissement  de  barres  qui  les  ont  s^par^s  de  la  mer,  que  les  eaux  devenant  de 
moins  en  moins  salöes  se  sont  transform^es  en  eaux   douces,  que   les  animaux  se  sont  adaptös  petit  k 
petit  ä  l'habitat  dans  les  eaux  douces ;  il  croit  en  un  mot  que   la  faune  pelagique  des  lacs  d'eau  douce 
est  une  faune  rel^gu^e  (fauna  relegata,  Relikten fau na)  en  analogie  avec  certaines  espäces  du  \u 
de  Garde  (Palaemon  lacustris),  ou  des  lacs  de  Scandinavie  (Mysis  relicta,  Pontoporeia  affiois 
etc.),  en  analogie  avec  la  faune  du  lac  Baikal  et  d'autres  lacs. 

Payesi  se  fonde  sur  des  arguments  gcn^raux  qui  prouyent  la  possibilitö  d'une  faune  releguce;  ces 
arguments  je  ne  les  discuterai  pas,  car  je  les  admets  entierement  Comme  lui  je  crois  k  l'existence  de  faanes 
relegu6es ;  je  viens  d'en  citer  des  exemples  que  j'accepte  tr^s  volontiers;  a  la  fin  de  ce  chapitre  j*en  in- 
diquerai  plusieurs  nouveaux,  tirös  des  faunes  profondes  lacustres.  Admettant  la  possibilit^  g(^nerale  de  U 
transformation  des  faunes  marines  en  faunes  lacustres  par  Yoie  de  rel^gation,  je  n'ai  pas  de  motif  qai 
d6nie  cette  possibilitö  aux  animaux  pelagiques.  Mais  les  arguments  sp^ciaux  de  Pavesi,  qui  invoqae  des 
faits  de  g6ographie  zoologique  pour  appliquer  cette  notion  de  faune  rel^guöe  k  la  faune  pelagique  lacustre, 
ne  me  semblent  pas  d^cisifs,  et  je  dois  les  röfutcr  ici.  Pavesi  se  base: 

1°  Sur  l'existence  de  ces  especes  eup61agiqucs  dans  les  lacs  de  cluses,  dans  les  lacs  s^par^  de  ceux- 
ci  par  les  alluvions  des  rivi^res,  dans  les  lacs  lat^raux  des  barrages  glaciaires,  dans  les  lacs  retenus  par  des 
moraines  frontales,  dans  les  lacs  de  crat^res  des  Yolcans  rdcents ;  il  cite  comme  exemplc  les  lacs  Migeor, 
de  Cöme,  Lugano,  Garde,  Orta,  Varese,  Iseo,  et  16  autres  lacs  italiens  de  plus  petites  dimensions. 

2^  Sur  l'absence  des  espdces  eupölagiques  dans  les  lacs  alpins  de  grande  altitudc,  dans  les  lacs 
d'origine  moderne,  düs  k  des  6boulements  ou  k  l'action  des  hommes,  dans  les  lacs  orographiqaes  des 
anciennes  formations  g^ologiques;  il  cite  comme  exemple  les  lacs  de  Mantoue,  de  Toblino,  d'Alleghe, 
du  Ritom  et  de  Trasim^ne. 

Pour  que  ces  arguments  de  göographie  zoologique  de  Payesi  fussent  d^monstraüfs,  il  faudrait:  Pre- 
mi^rement  que  tous  les  lacs,  oü  l'on  trouve  aujourd'hui  la  faune  pölagique  v^ritable  fussent  tous,  aansex* 
ception,  des  anciens  golfes  marins  transformcs  en  lacs.  Or  ccla  n'cst  pas.  La  faune  pelagique,  la  faune  eap^la* 
gique,  est  tr6s  richement  representee  dans  tous  les  lacs  subalpins  du  nord  des  Alpes  et  il  n'y  a  p« 
moyen  de  penser  k  faire  de  ces  lacs  d'anciens  fiords,  des  restcs  d'unc  mer  antiqnc;  ou  bien  si  l'on  poafait 
peut-ötre  arriver  k  une  idöe  de  ce  genre,  loute  continuit^  dirocte  dans  les  relations  phylog^niqaes  des 
anciennes  populations  marines  et  des  populations  lacustres  modernes  est  necessairement  6cart§e  dans  ces 
lacs  par  le  fait  historique  de  l'öpoque  glaciaire. 

Secondement  pour  que  les  arguments  de  Pavesi  fussent  dömoustratifs  il  faudrait  que  l'absence  de 
la  faune  eup^lagique  des  cinq  lacs  oü  il  ne  l'a  pas  trouvöe,  ne  püt  pas  s'expliqner  autrement.  Discutons 
briövcmcnt  les  conditions  de  ces  cinq  lacs: 

1°  et  2**.  Le  lac  de  Mantouc  et  le  lac  de  Trasimöne  n'ont  que  8.5  m.  et  8  m.  de  profondear ;  ce 
sont  k  peine  des  lacs,  ce  sont  presque  des  marais ;  les  animaux  pelagiques  y  ont  k  peine  place  pour  levs 
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Migrations  activcs,  migrations  passives  d'un  lac  ä  l'autre,  ces  relations  entre  des 
eaux  qui  communiquent  directement  de  Tune  ä  l'autre  suffisent  donc  ä  expliquer  Torigine 
des  faunes  littorales  et  des  faunes  pälagiques.  II  n'en  est  pas  de  mßme  pour  les  faunes 
profondes. 

En  eifet  les  rägions  profondes  des  lacs  sont  absolument  säparöes  les  unes  des  autres : 
il  n'existe  aucun  lien,  aucun  passage  qui  les  unissent ;  les  eaux  courantes  qui  joignent  deux 
lacs,  les  fleuves  et  riviferes,  sont  des  eaux  purenient  superfcielles.  Quant  aux  oiseaux  de 
passage,  dont  le  role  est  si  efficace  dans  la  dissömination  des  espfeces  aquatiques,  ils  ne 
peuvent  que  nager  ä  la  surface  des  eaux,  et  mßine  les  meilleurs  plongeurs  ne  descendent 
jamais  dans  les  couches  de  la  r^gion  profonde.  Pour  passer  d'une  r^gion  k  l'autre,  les 
animaux  auraient  donc  ä  traverser,  non  seulement  la  distance  qui  söpare  les  deux  lacs, 
mais  auparavant  il  leur  faudrait  s'ölever  jusqu'ä  la  surface,   ce  qui  leur  est  iinpossible. 


migrations  diurnes ;  la  temp^rature  de  tels  lacs  doit  s'elever  en  ete  k  un  degrö  trop  haut.  Les  conditions 
de  miliea  y  sont  certainement  fort  diif^rcntes  de  Celles  des  grands  lacs  de  plaine,  oü  flenrit  la  faune 
pelagiqne. 

3<*  Le  lac  Ritom  a  une  profondeiir  süffisante,  GO  m.,  mais  son  altitude,  1829  ra.,  est  tr^s  ölev^e ; 
eile  diif^re  6norm^ment  de  celle  des  autres  lacs  oü  nous  trouvons  la  faune  pelagiqne  normale ;  les  con- 
ditions de  d^veloppemcnt  doivent  y  ^tre  fort  gen^es.  C^est  ainsi  que  dans  les  lacs  de  l'Engadine  la  faune 
p^lagique  est  aussi  fort  reduite.  Dans  le  lac  de  Sils,  alt.  1796  m,  Asper  n'a  trouve  qu'un  petit  Cyclopide 
et  une  petite  Daphnia(xxxi);  dans  le  lac  de  St-Moritz,  alt.  1767  m.,  P.-E.  Müller  (i)  n'a  pdche  que  la 
Bosmina  longispina,  une  des  espöces  eupelagiques  de  Pavesi. 

4*»  Le  lac  d'Alleghe  dans  les  Alpes  de  Belluno  a  une  altitude  assez  61ev6e,  976  m.  et  une  profon- 
deur  süffisante,  35  m.  Les  Entomostrac^s  que  Pavesi  y  a  pöchös  sont  assez  nombreux,  Cyclops  gigas, 
C.  serrulatas,  C.  brevicornis,  Simocephalus  vetulus,  Daphnia  pulex,  D.  longispina.  II 
est  vrai  qu*il  n'y  a  ni  Leptodora,  niBythotrephes,  ni  Bosmina,  especes  eupelagiques  parexcel- 
lence,  mais  c'est  cependant  un  rudiment  assez  bien  conditionnö  de  faune  p^lagique. 

5**  Le  lac  de  Toblino,  dans  le  Trentin,  petit  lac  d'un  kilom^tre  h  peu  pr^s  de  superficie,  40  m. 
de  profondeur,  et  240  m.  d'altitude.  Pavesi  qui  l'a  explor6  le  3  mars  1882  y  a  röcolte  des  Cladoc^res 
et  des  Cop6podes,  mais  aucune  des  especes  eupölagiques. 

En  r^sumd,  parmi  ces  exemples  n^gatifs  qui  doivent  döcider  la  question,  il  ne  reste  que  ces  deux 
lacs,  celui  d'Alleghe,  d'altitude  assez  ölev6e,  et  celui  de  Toblino,  de  dimensions  fort  restreintes ;  si  l'ab- 
sence  de  la  faune  p^lagique  n'y  est  pas  uniqucment  accidentelle,  eile  s'expliquerait  encorc  bien  par  les 
conditions  speciales  de  ces  lacs. 

Je  ne  puis  trouver  ces  arguments  de  Zoologie  g^ographique  demonstratifs,  et  comme  ils  doivent  juger 
entre  la  th6orie  de  Pavesi  et  la  mienne,  j*en  reste,  pour  le  moment  du  moins,  ä  mon  ancienne  opinion 
snr  la  genese  de  la  faune  pölagique. 

Le  point  capital  sur  lequel  j'insiste  dans  cette  discussion,  c'est  l'unit^  de  la  faune  pelagiqne  des 
differents  lacs  d'eau  douce  et  sa  dissemination  par  migrations  passives.  Quant  k  l'origine  primitive  des 
animaux  lacustres  aux  depens  d'animaux  marins,  dont  l'adaptation  i\  l'habitat  des  eaux  douces  s'est  faite 
ou  par  le  proc6d6  de  la  röl^gation  dans  des  bassins  fermcs  Icsquels  se  sont  progressivement  dessalö,  ou 
par  le  passage  dans  des  eaux  de  moins  en  moins  saumPitres  (estuaires  des  grands  fleuves,  mers  intörieures, 
mar  Baltique),  je  Tadmets  sans  h^sitation. 

20 
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II  n'y  a  donc  aucun  rapport  mödiat  ou  imm^diat  entre  les  r^gions  profondes  de  deux  lacs; 
la  faune  profonde  d'un  lac  ne  peut  pas  descendre  de  la  faune  profonde  d'un  autre  lac. 
La  faune  profonde  de  nos  lacs  subalpins  ne  peut  descendre  de  la  faune  profonde  d'autres 
lacs  du  continent,  qui  aurait  ät6  apportäe  ou  activement  ou  passivement. 

Je  discuterai  plus  loin  les  rapports  probables  entre  les  fonds  des  lacs  et  la  nappe 
des  eaux  souterraines,  et  nous  verrons  ä  cette  occasion  la  possibilitö  de  Communications 
indirectes  entre  les  r^gions  profondes  de  divers  lacs.  Mais  nous  verrons  aussi  que,  au 
point  de  vue  de  la  faune,  ces  rapports  n'intöressent  que  deux  ou  trois  espfeces,  et  que  la 
conclusion  gönärale  ä  laquelle  je  viens  d'arriver  dans  ce  paragraphe  n'en  est  aucunement 
infirmäe. 

Troisieine  Solution,  La  faune  profonde  descend  des  animaux  de  la  rögion  littorale  ('), 
qui  sont  arriväs  dans  les  grands  fonds,  soit  par  migration  active,  soit  par  migration  passive, 
et  qui  s'y  sont  adaptös  aux  conditions  du  milieu. 

Cette  Solution,  je  la  tiens  pour  juste  et  je  vais  en  dävelopper  la  possibilit^. 

Je  montrerai  d'abord  qu'elle  est  probable,  en  ötablissant  les  rapports  intimes  qui 
existent  entre  la  faune  littorale  et  la  faune  profonde  ;  je  me  baserai  sur  Tänuniäration 
que  j'ai  donnäe  des  espfeces  du  L^man. 

Tout  d'abord  nous  trouvons  un  grand  nombre  d'espöces  däjä  connues,  qui  ont  ^te 
constatäes  ä  la  fois  dans  les  deux  rc^gions,  et  qui,  ötudic^es  par  des  spöcialistes,  ont  ät^ 
d(^clar(^es  identiques    ou  fort  peu  modifi(^es.   Je   citerai: 

Larvas  de  Dipt^res,  Atax  crassipcs,  Gamniarus  pulex,  Sida  crystallina,  Eury- 
cercus  lamellatus,  Camptocercus  macrourus,  Alona  quadrangularis,  Campto- 
camptus  staphylinus,  Saenuris  rivulorum,  Mermis  aquatilis,  Dorylaimus  sta- 
gnalis,  Trilobus  gracilis,  Ligula  simplicissima,  Microstoma lineare,  Prorhyn- 
chus  stagnalis,  Mesostoma  lingua,  M.  Ehrenbergii,  M.  pusillum,  M.  rostra- 
tum,  M.  viridatum,  M.  sulphureum,  Typliloplana  lugubris,  Dendrocoelum 
lacteuni,  D.  fuscum,  Floscularia  ornata,  Hydra  rubra,  Spirostomum  ambi- 
guum,  Stentor  coeruleus,  St.  polymorphus,  St.  Roeselii,  Zoothamnium  arbus- 
cula,  Vorticella  convallaria,  Amoeba  proteus,  A.  verrucosa,  Difflugia  globu- 
losa,  Actinophrys  sol  (38  espfeces). 

Nous  avons  ä  c6t6  de  cela  un  certain  nombre  d'espfeces  de  la  faune  profonde,  qui 
n'ont  pas  encore  öt(5  constatäes  dans  la  rögion  littorale  du  Lehman,  mais  qui  sont  des  es- 
pfeces vulgaires,  connues  ailleurs  dans  les  eaux  superficielles,  et  que  nous  n'avons  aucune 
raison  pour  croire  ^trangferes  ä  notre  faune  littorale ;  ou  bien  si  elles  n'y  existent  pas  ac- 
tuellement,  elles  ont  fort  bien  pu  s'y  trouver  dans  les  sifecles  passes.  Je  citerai : 

Hygrobates  longipalpis,  Limnesia  pardina,  Nesaea  reticulata,  Candona 
similis,   C.  lucens,   Cypris  minuta,   Cyclops   magniceps,   Cyclops  brevicornis, 


(*)  Et  de  la  faune  des  eaux  souterraines,  voir  plus  loin. 
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imptocamptus  minutus,  Piscicola  geometra,  Macrostoma  hystrix,  Meso- 
oma  productum,  M.  trunculum,  Gyrator  hermaphroditus,  Amoeba  radiosa, 
fflugia  piriformis,  D.  urceolata,  D.  acuminata,  Hyalosphemia  cuneata, 
cella  vulgaris,  Centropyxis  aculeata,  Pamphagus  hyaliniis  (22  espfeces). 

Parmi  les  espfeces  nouvelles,  däcrites  dans  la  faune  profonde  du  Leman,  nous  avons, 
rfes  les  avoir  däcouvertes  dans  la  profondeur,  retrouvä  quelques  -  unes  d'entr'elles  dans 
rögion  littorale.  Ce  sont: 

Hygrobates  nigromaculatus,  Bythonomus  Lemani,  Otomesostoma  Mor- 
ense,  Plagiostoma  Lemani  (4  espfeces). 

Viennent  ensuite  les  espfeces  de  la  faune  profonde,  döcrites  comme  nouvelles,  et  qui 
»nt  pas  encore  6t6  retrouväes  dans  nos  eaux  littorales. 

Pour  un  certain  nombre,  les  rapports  sont  övidents  avec  des  espfeces  voisines,  connues 
Ds  la  region  littorale  du  Läman,  ou  dans  les  eaux  superficielles.  Ce  sont : 

Moina  bathycola  H.  Vernet,  venant  de  Moina  brach iata  des  eaux  superficielles 
notre  pays. 

Limnaea  profunda  S.  Clessin,   venant  de  L.  stagnalis,  espfece  littorale  du  Leman. 

Limnaea  abyssicola  A.  Brot,  venant  de  L.  palustris,  espfece  palustre  qui  existe 
ds  la  region  littorale  de  plusieurs  lacs  alpins. 

Limnaea  Foreli  S.  GL,  venant  de  L.  auricularia,  espfece  de  la  rögion  littorale  du 
nan. 

Valvata  lacustris  S.  Gl.  döriväe  de  V.  antiqua,  faune  littorale  du  LtSman. 

Pisidium  Foreli  dt^rive  d'aprfes  S.  Glessin  de  Pis.  nitidum. 

Pour  Pisidium  profundum,  Glessin  le  fait  descendre  d'une  espfece  littorale  qu'il  n'a 

encore  pu  dc^signer. 

Gyrator  coecus  L.  Graif,  forme  modifiöe  du  G.  hermaphroditus,  espfece 
>rale. 

Vortex  intermedius  G.  du  Plessis,  forme  niodifiöe  du  V.  truncatus  des  eaux 
erficielles. 

Fredericella  Duplessis  F.  A.  F.,  espfece  dörivant  de  la  Fr.  sultana  de  la  rögion 
>rale  du  Löman. 

Restent  huit  espfeces: 

Deux  d'entr'elles  n'ont  pas  de  rapports  avec  les  espfeces  des  eaux  littorales  ou  super- 
illes;  leur  parentö  doit  se  chercher  dans  la  faune  des  eaux  souterraines.  Ge  sont: 
^hargus  puteanus  var.  Forelii,  AI.  Humbert,  variötö  lacustre  du  Gammaride 
ugle  des  puits  et  cavernes  de  toute  TEurope;  Asellus  Forelii,  H.  Blanc,  espfece  la- 
t.re  venant  de  TAsellus  cavaticus  de  Schiödte,  des  eaux  souterraines  de  l'Europe. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  le  cas  special  de  ces  deux  espfeces. 

Une  espfece,  Pachygaster  tau  insignitus  Leb.  a  probablement  une  aire  assez 
ndue ;  döcouverte  dans  la  faune  profonde  du  Läman ,  eile  a  ätö  constat(^e  dans  la  region 
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analogue  des  lacs  de  Zoug  et  de  Zürich;  puis  dans  un  marais  des  environs  de  Lübeck. 
On  la  retrouvera  sans  doute  ailleurs, 

La  Nesaea  Koenikei  et  TAsperia  Lemani  de  Haller,  sont  des  especes  nouvelles, 
dont  les  relations   et  l'aire  d'extension  ne  sont  pas  encore  connues. 

Le  Saenuris  velutina  de  Grube  n'a  pas  encore  6t6  constatä  dans  les  eaux  super- 
ficielles  ou  littorales  (^). 

Enfin  les  Acantbopus  de  Vernet,  A.  resistans  et  A.  elongatus,  n'ont  pas  encore 
d'analogues  connus  dans  les  eaux  douces ;  ils  sont  voisins  des  Cythäridös  marins. 

En  räsumö  la  plupart  des  espfeces  profondes  du  L^man  dörivent  ävidemment  des  es- 
pfeces  littorales  du  mfime  lac;  cela  est  dömontrö  pour  la  grande  raajoritc^  des  formes,  et 
nous  pouvons  admettre  que  de  nouvelles  ätudes  compläteront  cette  dömonstration.  Deux 
espöces  seulement  viennent  probablement  des  eaux  souterraines.  Nous  les  laissons  ä  präsent 
de  cotä,  quitte  ä  reprendre  plus  tard  la  question  de  leur  origine. 

II  y  a  donc  probabilitä  de  relations  entre  la  faune  profonde  et  la  faune  littorale; 
la  premifere  descend  probablement  de  la  seconde.  —  Deraandons-nous  maintenant  si  le  M 
est  possible.  Y  a-t-il  possibilitö  de  migrations  actives  ou  passives,  qui  aient  transport^ 
les  espfeces  littorales  dans  les  profondeurs  du  lac? 

La  migratimi  active  consiste  dans  le  däplacement  spontan^  des  organismes,  lesquels 
passent  d'un  lieu  ä  Tautre,  en  utilisant  leur  mode  particulier  de  locomotion.  Etant  donnäes 
les  allures  trfes  lentes  des  animaux  limicoles,  qui  forment  la  grande  majoritä  de  nos  faunes 
littorales,  les  migrations  actives  doivent  jouer  un  röle  peu  important  dans  leur  dissämina- 
tion ;  cependant,  quelque  petit  que  soit  le  döplacement  d'une  espfece  animale  dans  le 
cours  d'une  gänäration,  si  ce  döplacement  se  renouvelle  pendant  nombre  de  gön^rations, 
il  peut,  en  s'additionnant,  repr^senter  des  distances  consid^rables.  Je  suis  convaincu  que 
les  especes  mobiles  du  littoral,  les  espfeces  limicoles,  dont  l'existence  n'est  pas  liöe  h  la 
prösence  de  pierres  ou  de  plantes  vertes,  s'ägarent  dans  leurs  excursions  et  descendent 
petit  ä  petit  dans  les  abtmes  de  la  rögion  profonde. 

Mais,  dira-t-on,  comment  ne  sont-ils  pas  repouss^s  par  l'obscuritö  et  par  le  froid  des 
grands  fonds,  comment  ne  sont-ils  pas  attirös  par  la  lumifere  et  la  chaleur,  qui  devraient 
les  engager  ä  remonter  vers  le  littoral?  Pour  röpondre  ä  cette  question  il  faut  d'abord 
se  rappeler  que  tous  ces  animaux  sont  myopes  et  ne  voient  qu'ä  une  trfes  faible  distance; 
puis  il  faut  se  mettre,  par  la  pensöe,  dans  la  position  oü  ils  doivent  se  trouver.  S'ils  sont 
encore  dans  la  rägion  oü  la  lumifere  pänfetre,  ils  doivent  avoir  au-dessus  d'eux  un  ciel 
feclairö,  tandis  que,  dans  toutes  les  directions,  Thorizon  est  obscur ;  puis  le  sol  monotone 
et  Sans  accidents,  sur  lequel  ils  rampent,  est  trop  peu  inclinö  pour  qu'ils  sachent  recon- 
naltre  la  direction  qui  les  ramfenerait  dans  les  rägions  äclairfees.   En  les   supposant  capa- 


(*)  Je  ne  serais  pas  ötonne  qu'on  le  dccouvrit  dans  les  eaux  souterraines. 
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es  de  faire  las  raisonnements  assez  compliqut^s  qui  leur  feraient  rechercher  leur  chemin, 
;  seraient  dans  riinpossibilitö  absolue  de  le  retrouver. 

J'admets  donc  que,  par  migration  active,  les  animaux  mobiles  de  la  rägion  littorale 
uvent  s'^garer  dans  leur  courses  vagabondes,  et  se  dissöminer  de  plus  en  plus  loin  dans 
5  r^gions  profondes. 

Mais  les  miyrations  passives  doivent  6tre  bien  plus  efficaces.  Ces  migrations  passives 
uvent  se  faire  par  quatre  procc^däs  diiSFörents. 

a)  Les  animaux  littoraux  peuvent  6tre  transportt^s  par  les  Poissons  sur  lesquels  ils 
ennent  normalement  ou  accidentellement  Insertion.  Je  citerai  par  exemple  les  larves  des 
Hades,  les  Piscicoles,  et  tous  les  Crustac^s  et  Vers  parasites  des  Poissons. 

b)  Les  glissements  de  terrain.  Lorsque  le  talus  s'^boule  dans  la  profondeur,  comme 
la  a  eu  lieu  lors  de  TeiSFondreraent  du  quai  de  Vevey  en  1877,  de  la  gare  de  Horgen  en 
►75  et  1883,  ou  du  quai  de  Ciarens  en  1883,  comme  cela  a  lieu  chaque  annöe  sur  le 
rd  du  mont  ä  Ouchy,  ou  ä  St-Prex,  le  sol  du  littoral  descend  dans  la  rögion  profonde 
ec  tous  les  animaux  qu'il  renferme.  Ce  proc^dä  de  transport  passif  est  assez  rare,  mais 
peut  etre  tres  efficace  dans  certaines  localitäs. 

c)  Les  courants  profonds.  Le  courant  de  retour,  que  nous  avons  döcrit  comme  mar- 
ant,  dans  la  profondeur,  en  sens  inverse  des  grands  vents,  entratne  vers  le  milieu  du  lac 
au  qui  a  ätö  agit(^e  par  les  vagues  sur  le  littoral.  Cette  eau  trouble  du  littoral  est 
lie  par  la  vase,  soulevt^e  par  les  vagues,  et  porte  en  Suspension,  non-seulement  les 
ussi^res  minerales,  mais  plus  facilement  encore  les  organismes  et  döbris  d'organismes 
js  lägers,  qui  flottent  longtemps  entre  deux  eaux.     Toutes   ces   mati^res   en  Suspension 

deposent  plus  ou  moins  lentement  sur  le  sol,  et  de  cette  manifere  les  organismes,  les  oeufs 
les  germes  de  la  rägion  littorale,  sont  empörtes  vers  le  milieu  du  lac.  Si  Ton  se  sou- 
3nt  que  ces  courants  peuvent  6tre  träs  änergiques,  qu'on  les  voit  charrier  k  des  cen- 
ines  de  mätres  de  distance  les  filets  de  peche,  qu'ils  tordent  et  döchirent,  on  compren- 
a  que  leur  action  de  dissömination  des  organismes  doit  6tre  tres  active,  et  qu'ils  doivent 
ntribuer  efficacement  ä  transporter  dans  la  rägion  profonde  les  animaux  de  la  faune 
.torale. 

d)  Un  dernier  procädö  a  peut-etre  autant  d'importance,  c'est  le  transport  sur  les 
.deaux  flottants  ä  la  surface  du  lac.  Des  animaux  sont  fix(^s  sur  des  herbes  aquatiques, 
i  sur  des  däbris  vägätaux  tombös  accidentellement  dans  le  lac ;  ils  y  ont  pris  Insertion 
1  y  ont  döposö  leurs  ceufs.  Ces  vögätaux  sont  entralnös  par  les  courants  superficiels  en 
ein  lac ;  lä  ils  s'allourdissent  par  Imbibition  progressive  d'eau,  et  ils  finissent  par  som- 
rer ;  les  animaux  et  les  germes  qu'ils  portent  descendent  avec  eux  dans  les  grands  fonds. 

Ces  quatre  procödäs  de  migration  passive,  joints  ä  la  migration  active  suffisent  cer- 
linement  ä  expliquer  le  transport  dans  la  rägion  profonde  des  espfeces  littorales ;  ils  doi- 
3nt  agir  plus  ou  moins  chaque  annöe,  et  il  est  Evident  que  les  apports,  dans  les  grandes 
rofondeurs  du  lac,  de  nouveaux  animaux  venant  du  littoral  doivent  6tre  trfes  fräquents. 
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§  in.  Habitabilite  des  grands  fonds. 

Mais  les  animaux  littoraux,  apport^s  de  la  rägion  littorale  dans  la  rägion  profonde, 
y  trouvent  des  conditions  de  milieu  fort  diiSF^rentes  de  Celles  auxquelles  ils  ont  6t6  jusque 
alors  soumis.  Quelques  -  unes  de  ces  conditions  semblent  meme  tellement  contraires  ä  la 
vie  animale,  que  pendant  longtemps  Ton  n'a  pas  cru  qu'elles  fussent  compatibles  avec  la 
vie.  Nous  devons  donc  reprendre  ä  ce  point  de  vue  les  conditions  de  milieu  de  la  r^gion 
profonde,  dont  nous  avons  indiqu^  les  caractferes  dans  notre  chapitre  II,  et  aprfes  cette 
ötude,  nous  aurons  ä  nous  döcider  entre  deux  alteraativös : 

Ou  bien  les  animaux  littoraux  sont  tut^s  par  le  transport  direct  dans  les  grands  fonds, 
et  ce  n'est  que  par  une  adaptation  successive,  par  le  transport  progressif  dans  des  pro- 
fondeurs  toujours  plus  grandes,  qu'ils  ont  pu  s'habituer  ä  ces  conditions  de  milieu  noa- 
velles  pour  eux. 

Ou  bien  les  animaux  littoraux  peuvent  vivre  dans  le  milieu  des  grandes  profondeurs 
oü  ils  sont  transportäs  subitement,  et  les  modifications  qu^ils  subissent,  s'ils  en  subissent, 
ne  surviennent  qu'aprfes. 

Dans  le  premier  cas  Tadaptation  au  milieu  est  un  ph^nomfene  essentiel,  primordial, 
näcessaire;  dans  le  second  cas  c'est  un  phänomfene  secondaire,  accidentel,  accessoire. 

La  pressiofi  augmente  d'une  atmosphfere  ä  chaque  10  m.  de  profondeur  d'eau;  ud 
animal,  entratnä  du  littoral  au  fond  du  L^man,  passe  d'une  pression  de  1  atmosph^re  ü 
SO  atmosphferes.  Cette  pression,  quelque  änorme  qu'elle  soit,  n'est  pas  un  obstacle  ä  la 
vie  dans  les  profondeurs. 

Tout  d'abord  la  pression  en  elle-meme,  quelle  qu'elle  soit,  ne  peut  göner  en  rienun 
animal,  et  les  changements  de  pression  ne  peuvent  lui  6tre  nuisibles,  que  si  ses  organes 
contiennent,  dans  des  cavit^s  fermäes,  des  gaz  ä  Tf^tat  aeriforme.  G^est  ainsi  que  nous  ne 
nous  apercevons  en  rien  de  la  pression  de  1  kg.  par  centimfetre  carr6,  qui  opprime  notre 
cori)s  ä  la  surface  de  la  terre;  lorsque  nous  sommes  au  sommet  du  Mont-Blanc,  ce  n'est 
que  par  les  troubles  respiratoires  ou  auditifs  que  nous  remarquons  que  la  pression  est 
diminu^e  de  moitiö.  Le  corps  presque  incompressible,  plongä  dans  un  fluide,  ätant  com- 
prim^  ägalement  de  toutes  parts,  ne  ressent  pas  autrement  les  e£fets  directs  de  la 
pression. 

Pour  les  animaux  aquatiques,  qui  ne  renferment  pas  de  gaz  ä  r<^tat  aeriforme,  le 
transport  dans  la  profondeur  ne  cause  aucun  eifet  sur  eux.  Quant  ä  ceux  qui  renferment 
de  Tair,  il  en  est  autrement. 

Nous  discuterons  plus  loin  le  cas  des  Limn^es,  Gast^ropodes  pulmon^s  que  nous 
trouvons  dans  la  rägion  profonde. 

Ne  parlons  ici  que  des  Poissons  qui  poss^dent  une  vessie  natatoire,  pleine  de  gaz, 
comme  c'est  le  cas   de  tous  les  poissons  de  nos  lacs.    Ges  poissons  descendent  dans  la 
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profondeur,  ou  pour  y  frayer,  ou  simplement  pour  y  passer  Thiver.  QuW  r6sulte-t-il  pour 
eux?  La  vessie  natatoire  est  soumise  ä  une  compression  rapide,  ä  mesure  que  le  poisson 
descend,  et  son  volume  est  röduit,  en  raison  directe  de  la  pression  qu'elle  aä  supporter, 
Quant  une  F(^ra  ou  une  Lotte  descendent  a  200  ou  300  m.  de  profondeur,  pour  y  frayer, 
leur  Corps  est  soumis  ä  une  pression  20  ou  30  fois  plus  forte  que  celle  de  la  surface,  et 
la  vessie  natatoire  est  räduite  au  V20  ou  au  V^o  de  son  volume  primitif.  II  en  räsulte 
une  lögfere  augmentation  de  la  density  du  corps,  et  le  poisson  a  quelques  eiSForts  supplä- 
mentaires  de  natation  ä  faire,  pour  se  maintenir  entre  deux  eaux.  A  cela  se  räduit  Tin- 
convönient,  dont  souiSFre,  ä  ce  point  de  vue,  un  poisson  qui  descend  dans  les  trfes  grands 
fonds.  Quand  il  remonte  dans  les  rögions  supärieures,  le  phänomfene  a  Heu  en  sens  inverse ; 
les  gaz  de  la  vessie  natatoire,  comprimäs  ä  l'extrßme  par  la  forte  pression  ext(^rieure,  se 
dilatent  ä  mesure  que  cette  pression  diminue,  et  la  vessie  reprend  progressivement  son 
volume  primitif.  Mais  quand  le  säjour  dans  les  grands  fonds  s'est  prolong^  pendant  quel- 
ques temps,  il  est  probable  que  la  vessie  natatoire  a  s6cr6t6  un  excfes  de  gaz,  et  que  la 
masse  de  gaz  qu'elle  contient  est  supc^rieure  k  ce  qu'elle  est  dans  la  normale.  Toujours 
est-il  que,  lorsque  les  pßcheurs  ram^nent  dans  leurs  filets  des  poissons  captures  dans  les 
grandes  profondeurs,  ils  voient  parfois  les  viscöres  sortir  par  la  bouche  de  ces  poissons, 
extraordinairemeni  tumc^fiäs.  C'est  la  vessie  natatoire  trop  remplie  de  gaz  qui,  soumise  k 
la  döcompression  d'une  maniöre  brutale  et  trop  rapide,  s'est  dilatöe  outre  mesure  et  a 
refoul6,  hors  de  la  cavitä  abdominale,  l'estomac  et  les  autres  viscferes.  Les  poissons 
ä  l'^tat  de  nature  ävitent  probablement  cet  inconv^nient,  en  remontant  lentement  et  gra- 
duellement  des  grands  fonds  dans  les  r^gions  plus  älev^es;  les  gaz  en  excfes  de  la  vessie 
natatoire  peuvent  alors  se  d^gager  par  le  canal  pneumatique  (Föras),  ou  bien,  pour  les 
espfeces  dont  la  vessie  est  fermee  de  toutes  parts,  par  l'interm^diaire  du  sang  (Lottes, 
Perches). 

Ainsi  donc  l'augmentation  de  pression  dans  la  profondeur  n'a  d'eifet  appröciable  que 
pour  les  Poissons,  et  encore  cet  effet  n'est  nuisible  pour  eux  que  lorsqu'ils  remontent  trop 
brusquement  ä  la  surface,  aprfes  avoir  söjourn^  longtemps  dans  les  grands  fonds. 

Quant  aux  questions  relatives  ä  Teffet  de  la  pression  sur  la  respiration,  nous  les  trai- 
terons  ä  propos  des  gaz  dissous  dans  Teau. 

Les  moKvements  de  Veau  sont,  comme  nous  l'avons  vu,  fort  röduits  dans  la  profon- 
deur ;  les  vagues  y  sont  insensibles ;  les  courants  sont  seuls  appröciables  sous  la  forme 
de  courants  de  convection  thermique,  et  de  courants  de  retour  des  grands  vents. 

Les  courants  thermiques  sont  faibles,  et  ne  peuvent  avoir  de  l'intärßt  qu'au  point  de 
vue  de  la  diss^mination  des  germes. 

En  revanche  les  courants  de  retour  des  grands  vents  peuvent  6tre  parfois  trfes  in- 
tenses,  et,  quoique  relativement  rares,  ils  doivent  6tre  pour  les  habitants  de  la  rögion  pro- 
fonde  un  accident  fort  däsagreable.  Le  milieu  dans  lequel  ils  vivent,  est  habituellement 
calme  et  sans  mouvement;  tout  k  coup  ils  sont  saisis  par  des  courants  violents,  assez  puissants 
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pour  tordre  et  d^chirer  les  filets  des  pöcheurs;  le  liraon  du  fond  du  lac  doit  Stre  balay6 
et  soulev^,  et  les  aniniaux  entratn^s.  Mais,  d'une  part,  le  fait  d'ötre  rouläs  sur  le  sol 
inou  et  saus  aspärit(3s  du  limon  lacustre  ne  saurait  causer  grand  mal  ä  des  animaux  si 
lögers  et  de  si  faible  masse  ;  d'une  autre  part,  pour  la  question  qui  nous  occupe  spöcia- 
leinent,  pour  racclimatation  dans  les  grands  fonds  des  animaux  littoraux,  ceux-ci  sont  ha- 
bituös  aux  mouvements  cent  fois  plus  violents  des  eaux  de  la  rägion  littorale. 

La  iemperature  est  presque  constante  dans  la  rögion  profonde  du  lac  ;  les  variations 
diurnes  ou  joumali^res  y  sont  nulles,  les  variations  annuelles  ou  lustrales  y  sont  rödoites 
ä  une  amplitude  trös  faible. 

Cette  tempc^rature  est  relativement  fort  basse;  eile  est  cependant  moins  basse  que 
Celle  de  la  rögion  littorale  dans  les  grands  froids  de  l'hiver,  laquelle  descend  parfois  notable- 
ment  au-dessous  de  4  ®.  Les  animaux  du  littoral  transportös  dans  la  rögion  profonde  ne 
doivent  donc  pas  souffrir  du  froid,  d'une  mani^re  mortelle  pour  eux. 

En  revanche  ils  peuvent  souiSFrir  de  l'absence  de  chaleur.  Habitues  comme  ils  le  sont 
dans  les  rägions  superficielles  ä  voir  chaque  annöe  la  tempörature  de  l'eau  s'dever  ä 
15^,  k  20^  ä  25^,  leur  organisme  a  du  s'adapter  ä  cette  pöriodicitä  des  variations  ther- 
miques,  et  la  suppression  de  la  saison  chaude  doit  6tre  douloureusement  sensible  pour 
plus  d'une  espfece.  Tout  spöcialement  eile  doit  l'etre  pour  ces  espfeces  qni  sont  soumises, 
sinon  ä  un  väritable  sommeil  hivemal,  du  moins  ä  une  diminution  de  l'activitö  vitale 
pendant  la  päriode  des  grands  froids ;  ces  animaux  doivent  avoir  besoin,  pour  reprendre  le 
jeu  normal  de  leurs  fonctions  organiques,  d'ötre  excitös  par  la  chaleur  de  l'ötö ;  si  cett« 
chaleur  leur  fait  döfaut,  ils  doivent  en  pätir. 

Lumiere,  Les  animaux  du  littoral,  transportös  dans  la  rögion  profonde,  passent  d'un 
milieu  plus  ou  moins  öclairö  dans  un  milieu  plus  ou  moins  obscur,  probablement  touW- 
fait  obscur  dfes  les  profondeurs  de  100  m.  et  au-dessous.  Cette  obscuritä  leur  est-ellenui- 
sible  ou  fatale?  La  lumiere  est  utile  aux  animaux  pour  diverses  fonctions  : 

1^   par  son  action  eclairante. 

a)  pour  la  recherche  de  leurs  aliments.  A  ce  point  de  vue  la  sagesse  des  animaux  se 
röduit,    pour   chacun   d'eux,  ä  se  nourrir  suffisamment,   le  plus  souvent  en  mangeant  les 
Hutres,  et  surtout  k  äviter  d'etre  mangös;    la  prudence  est  ainsi  leur  vertu   dominante 
et  nöcessaire  dans  la   lutte  pour  l'existence.    II   s'en  suit    que   la   plupart  des  animaux 
sont  nocturnes,  les  faibles  pour  öviter  d'ßtre  vus  par  leurs  ennemis,  les  forts,  les  rapaces, 
parce  que  leur  proie  ne  sort  gufere  que  de  nuit.  Pendant  le  jour,  tous  se  cachent  oü  Ü8 
peuvent,  et  cherchent  ä  se  faire  oublier ;  pendant  la  nuit  seulement,  ils  sortent  et  vont  ä 
la  poursuite   de  leur  nourriture.   C'est  le   cas  de  la  grande   majoritö  des   habitants  des 
eaux,  et  spöcialement  de  la  rögion  littorale  des  lacs.  Que   par  un  beau  jour  calme,  on 
Studie  ce  littoral,  alors  que  les  eaux  absolument  limpides  rävfelent  ä  l'oeil  chaque  detail, 
on   n'y   aper^oit  aucun  animal ;    l'eau  semble  däserte.  Mais  que  l'on   soulfeve  une  pierre, 
l'on  verra  les  galeries  ramifiäes  que  se  sont  creusöes  et  oü  se  cachent  une  foule  de  vers, 
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de  crustacös,  de  mollusques,  de  larves  d'insectes,  etc. ;  que  Ton  tamise  un  peu  de  vase 
et  Ton  trouvera  la  foule  ätonnante  des  animaux  limicoles.  Dans  les  aquariums,  oü  j'ai 
longtemps  obseiTä  les  moeurs  des  animaux  aquatiques,  j'ai  constatö  corabien  leur  activitö 
^tait  plus  grande  pendant  la  nuit  que  pendant  le  jour. 

Ges  mcBurs  nocturnes  doivent  rendre  fort  peu  incommode  ä  nos  animaux  littoraux  le 
transport  dans  la  rögion  pfofonde,  obscure;  ils  sont  habituös  ä  chercher  leur  proie  pen- 
dant la  nuit ;  que  Tobscuritö  au  Heu  d'fttre  interrompue  devienne  permanente,  cela  ne 
saurait  autrement  leur  nuire. 

b)  pour  la  recherche  d'un  conjoint  dans  les  questions  d'appariement.  —  Qui  s'aime  se 
trouve,  mßme  dans  l'obscuritä. 

2**  par  son  action  chimique  ou  actinique  sur  les  tissus.  Cette  action  n'a  pas  pour 
les  animaux  la  möme  importance  que  pour  les  plantes.  A  Texception  des  animaux  verts, 
dont  les  granules  de  chlorophylle,  ou  d'aprfes  les  nouvelles  thäories  les  Algues  parasites, 
ont  besoin  de  la  lumifere  pour  remplir  leur  fonction  räductrice,  les  animaux  vivent  fort 
bien  sans  lumifere,  comme  Ta  appris  T^tude  de  la  faune  des  cavernes;  leur  pigmentation 
est  plus  päle,  disparatt  mßme  complfetement,  mais  les  fonctions  de  la  vie  vög6tative,  aussi 
bien  que  celles  de  la  vie  animale,  ne  jouent  pas  moins  leur  röle  chez  eux,  et  leur  vita- 
lit6  n'est  guere  moins  active  que  Celles  des  animaux  vivant  au  plein  jour.  II  paratt  que 
Tobscurite  absolue  ou  continue  n'est  pas  n«5cessairement  fatale  aux  animaux  (^) ;.  ce  n'est 
pas  dire  du  reste  qu'elle  leur  seit  avantageuse  ou  utile. 

Quant  aux  animaux  chlorophylliens  je  n'en  dirai  pas  autant,  et  de  mSme  que  les  Algues 
vertes  ne  se  multiplient  pas  dans  la  profondeur,  de  mßme  aussi  nous  ne  vcrrons  pas  pros- 
p^rer  dans  les  rc^gions  obscures  des  animaux,  qui  ont  besoin  de  la  lumifere  pour  les  fonc- 
tions de  leurs  parties  constitutives  ou  parasitaires.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet. 

Compo.ntion  chimiqiie  de  Venu.  Nous  avons  vu  qu'au  poiut  de  vue  des  sels  dissous,  la 
composition  de  Teau  des  profondeurs  est  la  mßme  que  celle  de  la  surface ;  le  transport 
de  rhabitat  dans  les  diverses  rögions  du  lac  est,  ä  ce  point  de  vue,  sans  inconvänient. 

Nous  avons  vu  que  pour  les  gaz  dissous  dans  Teau,  la  proportion  en  est  aussi  ä 
peu  prfes  la  mßme;  d'aprfes  les  analyses  de  Walter,  la  quantitö  d'oxygfene  est  la  möme, 
la  quantit^  d'acide  carbonique  est  l^gi;rement  plus  forte  dans  les  profondeurs  qu'ä  la  sur- 
face, la  somme  des  gaz  dissous  dans  Tunit^  de  volume  d'eau  restant  ä  peu  prfes  la  mßme. 

L'invariabilit^  de  la  quantit(^  des  gaz  dissous  dans  Teau  a  une  grande  importance  et 
est  une  condition  essentielle  de  la  possibilitä  du  transport  d'une  r^gion  dans  Tautre  et  de 
Thabitabilitä  des  grands  fonds.  Les  ^tudes  de  Paul  Bert  sur  la  Variation  de  la  pression 
dans  la  Physiologie  de  la  respiration  (lxxiv)  nous  permettent  d'appr^cier  cette  question. 
II  a  montrö  que  l'animal  est  capable  de  r^sister  ä  des  variations  trfes  considörables  de 
pression,  si  la  tension  des  gaz  respirables  est  maintenue  dans  des  limites   voisines  de  ce 


(')  La  faune  des  cavernes,  et  les  animaux  endoparasites  en  sont  la  preuve. 
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qu'elle  est  ä  la  pression  normale  ;  si  la  pression  est  diminu6e,  pour  que  Tair  soit  respi- 
rable,  il  faut  que  la  proportion  de  l'oxygfene  soit  augment^,  si  la  pression  est  surdev^e  il 
faut  abaisser  proportionnelleraent  la  quantitö  relative  de  Toxygfene,  qui  sans  cela  devien- 
drait  nuisible.  Autrement  dit  il  faut  que  le  sang,  mis  en  relations  dans  Tappareil  respira- 
toire  avec  le  fluide  oxyg^nö,  se  trouve  dans  des  conditions  telles  que  Tendosmose  de  l'oxy- 
ghne  et  Texosmose  de  l'acide  carbonique  continuent  ä  fonctionner,  comme  sous  la  pres- 
sion habituelle.  C'est  seulement  dans  ces  conditions  que  les  gaz  contenus  dans  le  sang 
gardent  leurs  proportions  normales,  indispensables  au  maintien  de  la  vie. 

Or,   un   animal   aquatique,  qui  descend  de  la  surface   dans  les  grands  fonds  du  lac, 
n'a  pas  ses  conditions  respiratoires  sensiblement  modifi^es ;  le  sang  de  son  Corps  est  sou- 
mis  ä  une  pression  plus  consid^rable,  mais  Teau  qui  Tentoure  est  soumise  ä  cette    mSme 
augmentation  de  pression;  la  quantit<^  des  gaz  contenus  dans  Teau  restant  ä  peu  pr^s  la 
mßme  pour  le  meme  volunie,  la  tension  relative  des  gaz  entre  le  sang  et  l'eau  ne  cbange 
pas  et  les   ph^nomfenes  d'osniose  gazeuse  entre  le  sang  et  Teau  peuvent  continuer  dans 
les  mßmes  proportions.  Le  fait  qu'il  y  aurait  dans  les  grands  fonds  un  peu  moins  d'oxy- 
g^ne  et  un  peu   plus  d'acide   carbonique (*)  doit  ralentir  les  ph^nom^nes   respiratoires; 
Tactivite  vitale  doit  6tre  un  peu  deprini^e,  mais  il  n  y  pas  lä  une  diff^rence  teile  qu'il  j 
ait  en  rien  menace  d'asphyxie,  et  le  transport  dans  la  r^gion  profonde  doit  pouvoir  sW- 
fectuer  sans  grand  trouble  physiologique. 

Ainsi  s'explique  non-seulement  la  possibilit^  du  transport  des  animaux  littoraux  dans 
la  r^gion  profonde,  mais  encore  les  migrations  diurnes  des  animaux  pdagiques,  qui  tous  les 
jours  passent  par  des  variations  de  pression  du  simple  au  double,  au  triple,  au  quiotuple. 

La  nature  du  sol  peut  avoir  une  importance  consid^rable.  Le  sol  des  grands  fonds, 
mou,  de  consistance  vascuse  ou  liinoneuse,  sans  corps  solides,  doit  convenir  fort  bien  k 
tous  les  animaux  limicoles,  sans  parier  des  animaux  marcheurs  et  nageurs  qui  se  trouvent 
bien  partout  oü  ils  peuvent  nager  ou  marcher.  Mais  les  animaux  fixes  ou  adh^rents,  ceux 
qui  ont  besoin  de  prendre  Insertion  sur  un  corps  solide,  doivent  s'y  trouver  fort  d^pays^s; 
pour  beaucoup  ce  manque  d'appui  peut  devenir  une  cause  de  mort  s'il  ne  provoque  pas 
une  modification  considi^rable  dans  les  nururs  de  l'animal.  Nous  trouverons  des  exemples 
de  ces  deux  alternatives. 

Enfin  la  flore  peut  6tre  consid^r^e  comme  (^tant  une  condition  de  milieu,  et  des  plus 
importantes,  pour  les  animaux.  Beaucoup   d'cspäces   littorales  prennent   Insertion  sur  les 
plantes  aquatiques,  ou  se  nourrissent  de  vögötaux.  11  est  difficile  d'^tablir  d'une  manifere 
gi^'uc^rale  la  nöcessitö  de  ces  relations  intimes  entre  animaux  et  v^g^taux ;  pour  les  diver- 
ses  espfeces   les   conditions  sont  trop  differentes.  Mais  ce  que  Ton  peut  dire,  c'est  que  si 
Tabsence  absolue  des  plantes  vertes  dans  les  grands  fonds  n'est  nullement  penible  pour  uü 


(')  d'apres  l'analyse  de  Brandenbourg.  La  moindre    quantit^  d'oxygene  n'est  pas  confiriuee  par  les 
dernieres  analysos  de  Walter.  Voyez  notre  chapitre  II,  §  5,  pag.  44. 
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grand  nombre  d'espfeces,  eu  particulier  pour  les  especes  liinicoles,  eile  doit  etre  pour 
beaucoup  d'autres  une  privation  fort  d^sagr^able,  et  pour  quelques-unes  une  cause  de 
troubles  ou  meine  de  inort 

—  En  rt^sume  dans  les  conditions  de  railieu,  telles  que  nous  les  connaissons  dans  la  r^gion 
profonde,  il  n'y  a  rieu  qui  soit,  d'une  inaniöre  generale,  un  obstacle  absolu  ä  la  vie  ani- 
male.  Les  seuls  points  qui  nous  paraissent  etre  d'importance  nuisible  ou  fatale  sont:  Tab- 
sence  d'une  saison  chaude  pour  les  animaux  qui  ont  besoin  de  clialeur  pour  le  cyclo  anuuel 
de  leur  vie  physiologique ;  Tabsence  de  la  luraiere  necessaire  ä  la  vie  des  animaux  chlo- 
rophylliens ;  l'absence  des  corps  solides  qui  peuvent  6tre  indispensables  ä  Tiusertion  de 
certains  aniiiiaux  tixt^s ;  l'absence  de  plantes  vertes  qui  peuvent  etre  näcessaires  ä  cer- 
tains  animaux  ä  regime  exclusivement  v<^gt^tal.  Un  certain  nombre  de  types  animaux  sem- 
blent  donc  devoir  6tre  exclus  de  la  r^gion  profonde.  Toutes  les  autres  especes,  tous  les 
animaux  qui  ne  souifrent  pas  des  conditions  speciales  de  vie,  caractäristiques  d'un  milieu 
uouveau  pour  eux,  doivent  pouvoir  etre  transport^^s  impunement  de  la  r^gion  littorale  dans 
la  r^gion  profonde  des  lacs  d'eau  douce. 

Mais  le  transport  dans  les  grands  fonds  du  lac,  dans  des  conditions  ext^rieures  fort 
diflF^rentes  de  Celles  de  la  r^gion  littorale,  ne  s'eflFectue  pas  sans  araener  des  modificätions 
importantes  dans  Torganisme.  Ce  milieu  nouveau  est  pauvre,  calme,  sans  mouvements 
nl^caniques,  sans  mouvements  moläculaires ,  sans  variations  thermiques,  sans  vibrations 
lumineuses  ou  actiniques ;  comparativement  au  milieu  bien  plus  agit(^  des  rägions  littorales, 
la  region  profonde  est  dans  le  repos  prosque  absolu. 

—  Pour  mieux  definir  ces  conditions  d'babitabilitö  des  grands  fonds  du  lac,  je  vais  es- 
sayer de  faire  un  tableau  du  climat  de  ces  regions ;  je  supposerai  un  animal  ömigrö  de 
la  region  littorale  et  je  me  demanderai  sous  quels  traits  il  d^crirait  le  pays  dans  lequel 
il  arrive.  Je  laisserai  de  cöt^  dans  cette  description  tout  ce  qui  se  rapporte  au  sol  uni- 
forme et  monotone,  ä  ce  Union  sans  accident  et  sans  limite,  dont  nous  avons  donn^  une 
id^e  süffisante;  je  m'en  tiendrai  ä  ces  conditions  de  milieu  variables,  qui  fönt  ce  qu'on 
appelle  le  climat. 

Descendons  d'abord  ä  30  m.  de  jirofondeur,  ä  la  limite  superieiire  de  la  reffian  pro- 
foiide.  L'hiver  y  est  la  saison  brillante  de  l'annee.  L'eau  däjä  öclaircie  en  automne  devient 
de  plus  en  plus  transparente,  jusqu'au  mois  de  mars  ou  d'avril.  Pendant  ces  mois  d'hiver, 
k  30  m.  de  profondeur,  un  animal  doit  pouvoir  discerner  quelque  chose  du  sol  sur  lequel 
il  repose,  durant  les  heures  du  jour,  lesquelles  augmentent  de  longueur  ä  partir  du  sol- 
stice;  il  doit  voir  la  voüte  de  son  ciel  (^clairäe  d'une  belle  couleur  azur  intense;  peut-6tre 
mßme  voit-il  passer  comme  une  ombre  gigantesque  le  corps  d'une  barque  qui  traverse  son 
zänith;  peut-6tre  vers  l'heure  de  midi  voit-il,  lorsque  le  lac  est  calme,  le  disque  du  soleil ; 
probablement  peut-il  voir,  pendant  la  nuit,  la  lune  qui  s'elfeve  bien  plus  haut  sur  Thorizon. 
Quand  le  lac  est  agit(3  et  le  ciel  clair,  il  doit  jouir  d'un  spectacle  splendide ;  les  vague- 
lettes  qui  rident  le  lac  röfractent  les   rayons  lumineux   suivant  des  directions  fort  diver- 
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gentes;  dans  le  fond  de  Teau  on  doit  avoir  un  brillant  äclairage  d'ätincelles,  aussi  nom- 
breuses  et  aussi  älargies  que  la  tratn^e  lumineuse,  dessin^e  par  le  soleil  sur  un  lac  rid6 
par  la  brise.  Tous  ces  rayons  luinineux  doivent  Stre  fort  äteints  par  Tabsorption  puissante 
de  Teau;  mais  en  comparaison  de  Tobscurit^  presque  absolue  qui  domine  dans  le  fond,  le 
moindre  trait  de  lumifere  doit  y  parattre  äclatant  et  brillant. 

La  tempärature,  qui  s^est  progressivement  abaiss^e  pendant  Tautomne,  atteint  en  hiver 
son  minimum  annuel,  5.4^  dans  le  L^inan  en  1884.  Accidentellement  ä  la  suite  d'an 
grand  biver,  lorsqu'une  longue  särie  de  jours  trfes  froids  ont  abaissö  la  tempärature  du 
littoral  jusqu'ä  prfes  de  0^  un  courant  d'eau  froide  ä  4^  s'äcoule  le  long  des  talus  da 
lac ;  cet  accident  thermique,  qui  est  rare,  et  n'est  que  temporaire,  doit  dtre  fort  d^sagrä- 
able  et  fort  douloureux  pour  des  animaux  qui  ne  sont  pas  accoutum^s  ä,  un  froid  rela- 
tif  aussi  intense. 

Au  point  de  vue  de  la  faune,  Tbiver  est  aussi  la  saison  la  plus  aniin^e ;  c'est  alors 
que  la  plupart  des  poissons  du  littoral  fönt  leur  migration  annuelle  dans  la  zöne  sup^rieure 
de  la  r^gion  profonde ;  leur  arriv(^e  doit  gtre  consid^räe  comme  un  fläau  d^vastateur  par 
les  animalcules  limicoles,  fort  paisibles  et  fort  tranquilles  pendant  tout  le  reste  de  Tannäe. 

Au  printemps,  les  poissons  remontent  dans  le  littoral  et  la  paix  rägne  de  nouveau  dans 
la  rägion  qui  nous  occupe.  Les  jours  s'allongent,  mais  le  ciel  s'obscurcit ;  un  vaste  nuage 
de  poussi^res  aquatiques,  imp^nätrable  ä  la  vue,  voile  le  firmament;  T^clairage  en  est 
steint,  la  demi-obscurit^  en  devient  plus  cräpusculaire,  plus  sombre.  L'oßil  ne  distingue 
plus  ni  astres  dans  le  ciel,  ni  bateaux  ä  la  surface  de  Teau ;  Tazur  du  firmament  est 
remplacä  par  le  gris-noir  de  nos  nuages  de  neige.  La  lempärature  de  Teau  se  r^chauffe 
lentement. 

Pendant  Tätc^,  en  raison  de  la  plus  grande  longueur  des  jours  et  de  la  plus  grande 
älävation  du  soleil  au-dessus  de  rhorizon,  Tintensitä  et  la  duree  de  la  lumi^re  devraieot 
augmenter ;  mais  en  raison  du  plus  grand  däveloppement  de  la  vie  organique  et  de  I& 
stratification  thermique  de  Teau,  le  nombre  des  poussi^res  aquatiques  augmente  en  mte 
temps,  et  le  nuage  opaque  des  couches  sup^rieures  s'^paissit  La  temp^rature  de  Teau 
s'älfeve  et  atteint  son  maximum,  10  ä  12^ 

En  automne,  dfes  le  mois  d'octobre,  le  refroidissement  superficiel  amfene  jusqu'ä  30  m. 
de  profondeur  les  courants  de  convection  thermique  ;  il  en  rösulte  un  abaissement  pro- 
gressif  de  Ja  tempörature  qui  redescend  ä  son  regime  hivernal.  Ces  eaux  superficielles, 
longtemps  en  contact  avec  Tatmosphfere,  sont  bien  aerees  et  döbarrass^es  de  Texc^s  d'acide 
carbonique ;  elles  apportent  dans  la  r^gion  profonde  une  abondante  Provision  d^oxyg^oe, 
qui  facilite  la  respiration  animale.  En  menie  temps  que  les  eaux  se  refroidissent,  alles 
s'äclaircissent,  et  le  rt^gime  d^hiver  chasse  enfin  le  nuage  des  poussiferes  aquatiques.  Le 
firmament  de  la  r^gion  profonde  redevient  pur,  et  les  astres  apparaissent  de  nouveau, 
quand  l'ötat  serein  de  Tatmosphöre  le  pennet,  ou  quand  l'eau  n'est  pas  obscurcie  par  le 
trouble  des  affluents. 
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Dans  cette  rägion  de  80  m.  de  profondeur,  Teau  fest  fr^quemment  renouveläe  par  les 
courants  de  retour  des  grands  vents ;  chaque  fois  qu'un  vent  violent  vient  frapper  la  cöte 
pr^s  de  la  Station  qui  nous  occupe,  il  se  dätermine  un  courant  profond,  qui  ramfene  en 
avant  Teau  accumul^e  sur  le  littoral  par  la  pression  des  vagues.  L'eau  qui  revient  ainsi 
dans  la  profondeur  est  abondamment  aer^e  par  le  contact  avec  Tatmosphere ;  mais  eile 
est  aussi  salie  et  cbargäe  de  poussieres  aquatiques,  souleväes  par  le  choc  des  vagues.  II 
y  a  ainsi  renouvellement  fröquent,  mais  irrögulier  de  la  provision  d'oxygfene  et  des  sub- 
stances  alimentaires,  que  peut  röclamer  la  faune  locale.  Fröquemment  aussi,  lorsque  les 
pluies  ou  la  fönte  des  neiges,  ont  gonfl^  les  riviferes,  affluents  du  lac,  leurs  eaux  ter- 
reuses,  ätendues  ä  la  surface  du  lac,  däposeut  dans  le  fond  les  matiferes  impalpables  qu'elles 
tiennent  en  Suspension ;  les  flocons  de  poussieres  minärales  doivent  alors  tomber  sur  le  fond, 
comme  nous  voyons  dans  notre  atraosph^re  tomber  les  flocons  d'une  averse  de  neige. 

A  partir  de  50  ou  60  m.  de  profondeur,  dans  les  lacs  ä  affluents  glaciaires,  Tötö  doit 
6tre  caracterisä  par  la  chute  continuelle  ä  travers  Teau  des  poussiferes  minärales  que  les 
eaux  des  torrents  ont  regues  des  glaciers  ;  cette  eau  glaciaire,  ä  basse  tomp^rature,  se 
r^pand  dans  le  lac  en  nappe  horizontale,  entre  deux  eaux,  ä  une  profondeur  qui  corres- 
pond  ä  sa  density,  et  lentement  les  particules  impalpables  qui  la  salissent  doivent  se  dö- 
poser  sur  le  fond  en  traversant  les  couches  införieures  du  lac. 

Dans  la  zöne  injerietire  de  la  region  profmide,  ä  100  m.  par  exemple,  le  climat  est 
beaucoup  plus  simple.  L'obscuritö  absolue  doit,  si  je  ne  me  trompe,  y  r^gner  constam- 
ment,  et  par  consöquent  le  cyclo  des  Saisons  perd  ainsi  un  trait  caractöristique,  qu'il  avait 
conservä  dans  la  zöne  supörieure.  Les  variations  thermiques  y  sont  bien  faibles,  et  la 
tempärature  ne  s'öleve  en  ^t^  que  de  quelques  dixifemes  de  degrö,  pour  s'abaisser  de  va- 
leurs  analogues  ä  la  tin  de  Thiver;  le  courant  d'eau  froide  ä  4®,  qui  dans  les  grands 
hivers  descend  de  la  rögion  littorale  en  suivant  les  d^clivit^s  des  talus,  doit  s'y  faire 
sentir  comme  nous  Tavons  vu  dans  la  zone  supörieure. 

Le  renouvellement  de  l'eau  se  fait,  ä  100  m.  de  profondeur,  d'une  manifere  bien  moins 
active  que  dans  la  zone  supörieure;  les  courants  de  convection  thermique  n'ont  lieu 
qu'ä  la  fin  de  Thiver,  et  n'y  ont  de  l'intensitä  que  dans  les  hivers  froids  et  prolongös ; 
quant  aux  courants  d'origine  m^canique,  au  courant  de  retour  des  grands  vents,  ils  ne 
peuvent  descendre  aussi  bas  pendant  tout  T^t^,  quand  le  lac  est  stratifie  thermiquement; 
en  hiver  quand  la  density  de  Teau  est  uniformisöe,  ces  courants  peuvent  se  faire  sentir 
dans  ces  grands  fonds ;  mais  ce  doit  6tre  un  accident  trfes  rare. 

Pour  CO  qui  regardc  les  migrations  des  poissons  dans  la  region  profonde,  ä  100  m., 
Ton  doit  avoir  ä  noter  sculemcnt  l'arriv^e  de  TOmble-chevalier,  qui  aux  raois  de  mars  et 
d'avril  vient  y  chercher  ses  frayöres,  le  passage  des  F^ras  et  Lottes,  quand  elles  des- 
cendent  dans  les  trfes  grands  fonds  pour  y  frayer  en  janvier  et  fövrier,  et  enfin  le  passage 
des  alevins  de  ces  poissons  quant  ils  remontent  dans  les  rägions  supörieures. 

Quant  aux  tres  grands  foiids  du  lac,  le  fond  de  la  cuvette,  par  300  m.  dans  le  L6- 
man,  ils  doivent  jouir  d'un  climat  encore  plus  monotone.   Öbscuritö  absolue,  toute  Tannäe 
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durant.  Invariabilitt^  apparente  de  lä  tcnipt^rature  qui,  en  päriode  de  r^chauffement,  ß'dfeve  k 
peine  de  un  k  deux  dixifemes  de  degrö  par  an.  Ce  n'est  que  dans  les  grands  hivers^  quand 
la  surface   se   refroidit  ä  une   teinp(^rature  inferieure    ä   celle  du  fond,   que  les  courants 
thermiques  amenent  Teau  de  la  surface  jusque  dans  les  grands  fonds;  il  y  a  alors  change* 
ment   rapide   de  terapi^raturc,  conmie   dans   le  grand  hiver  de  1879  ä  1880,   dans   lequel 
nous  avons  vu  la  tempörature  du  fond  s'abaisser  d'un   demi-degrä  en  quelques  semaines. 
Cet  effet  s'auginente  encore  par  raccuniulution,  dans  la  cuvette  du  fond,  de  l'eau  ä  4*  de 
la  r^gion  littorale,  qui  s'c^coule  le  long  des   talus   du  niont.   C'est  aussi  pendant  Thiver, 
quand  la  stratification  thcrinique  a  disparu,  qu'une  temp^te,  comnie  l'ouragan  du  20  fövrier  - 
1879,  peut  aller  remuer  l'eau  jusque  dans  ces  tr^s  grands  fonds;  niais  un  tel  övönement^^ 
qui  doit  6tre  considerö  coinnie  un  veritable  cataclysine  pour  ces  regions  tranquilles,  y  es^^ 
extrSmement  rare. 

En  fait  de  relations  avec  le  nionde  superieur  des  regions  »uperficielles   nous   n'avoi»^ 
ä   noter  que  les   visites   des  Fc^ras  et  des  Lottes,    qui   viennent  frayer   dans   les  granc;;;^ 
fonds  en  fävrier,  que  les  cadavres  d'animaux  pölagiques  qui  sombrent  dans  la  profondei^  ^ 
que  les  poussi^res  organiques   et  minc^rales  dont  les   flocons   descendent  plus  ou  mo^^ 
rapidement  sur  le  plancher  du  lac. 

Comine  nous   Tavons  dit,   calme  et  nionotonie,  absence  de  mouvenients  m^canique«^ 
physiques  ou  niol^culaires,  absence  de  variations  dans  les  conditions  de   milieu,  tels  sont 
les  caractferes  du  climat  des  r(^gions  profondes,  climat  qui,  dans  les  grands   fonds,  oü  il 
atteint  sa  perfection,  ignore  absolument  tonte  espfece  de  variations  p^riodiques,  meme  la 
päriodiciti3  des  saisons  annuelles. 

§  IV.  Modifications  subies  par  les  especes  de  la  faune  profonde. 

Quelles  sont  les  modifications  reconnaissablcs  dans  les  organismes  de  la  faune  pro- 
fonde coinpar^s  ä  ceux  de  la  faune  littorale  ?  Etudions-les  d'abord  dans  leurs  traits  g^nö- 
raux ;  plus  tard  nous  reviendrons  sur  quelques  dötails  int^ressants,  plus  tard  aussi  nous 
rechercherons  comment  ces  modifications  sont  acquises;  nous  rechercherons  si  les  change- 
ments  observös  doivent  6tre  considt^r^^s  comme  de  simples  faits  de  nutrition  dans  la  vie 
individuelle  des  animaux,  ou  bien  comnie  des  faits  de  transformation  spöcifique,  acquis  par 
adaptation  dans  la  sörie  des  gänärations. 

Je  laisse  de  c6tö  dans  cette  ötude  les  deux  öspfeces  que  nous  avons  dit  provenir  de 
la  faune  des  eaux  souterraines,  le  Niphargus  et  l'Asellus  aveugles;  je  leur  consacrerai 
plus  tard  un  paragraphe  special. 

a)  Tailh.  En  gönäral  la  taille  des  animaux  que  nous  pßchons  dans  la  rögion  pro- 
fonde, est  notablement  införieure  k  celle  des  espfeces  analogues  ou  parentes  de  la  r^on 
littorale.  Cela  a  6t^  observ6  chez  les  animaux  suivants: 
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Eurycercus  lamellatus,  Camptocercus  m<acrouruS;  Limnaea  profunda,  L. 
abyssicola,  L.  Foreli,  Valvata  lacustris,  Pisidium  Foreli,  P.  profundum,  Pro- 
rhynchus  stagnalis,  Otomesostoma  morgiense,  Mesostoma  Ehrenbergii,  M. 
Tostratum,  Dendrocoelum  lacteum,  D.  fuscum,  Fredericella  Duplessis,  Hydra 
rubra. 

En  revanche  quelques  espfeces  de  Turbellariös  ont  ätö  jugäes  par  Du  Plessis  6tre  de 
plus  grande  taille  dans  leurs  formes  profondes  que  dans  leurs  formes  littorales:  Micro- 
stoma  lineare,  Mesostoma  lingua,  M.  viridatura,  M.  sulphureum,  Gyratorherma- 
phroditus,  Vortex  intermedius.  Ajoutons  cependant  que  tous  les  individus  (Studios 
provenaient  de  draguages  peu  profonds,  entre  30 — 60  m.,  et  que  ces  especes  n'ont  ätö  vues 
jusqu'ä  präsent  que  dans  la  zone  supärieure  de  la  r^^gion  profonde. 

Les  MollusqueS;  cbez  lesquels  la  comparaison  est  la  plus  facile  et  la  plus  süre,  et  qui 
ont  ^te  ^tudiäs  sur  des  individus  draguäs  dans  les  grands  fonds,  pr^sentent  d'une  manifere 
nette  et  präcise  une  forte  räduction  de  taille. 

b.  Pigniefitatian.  La  couleur  est  g^n^ralement  plus  claire  dans  les  espöces  profondes 
que  dans  les  espöces  littorales.  Je  citerai  entr'autres: 

Macrostoma  hystrix,  Otomesostoma  morgiense,  Mesostoma  lingua,  M.  ro- 
stratum,  M.  viridatum,  M.  sulphureum,  Gyrator  hermaphroditus,  Dendrocoelum 
lacteum,  D.  fuscum,  Hydra  rubra,  Difflugia  proteiformis. 

Asper  a  notö  la  transparence  des  Gammarus  pßchäs  par  lui  dans  la  profondeur  du  lac 
de  Zürich.  (^)  Ils  sont  dit-il,  de  petite  taille  et  ont  perdu  toute  espfece  de  pigment,  telle- 
ment  qu'ils  paraissent  transparents  comme  du  verre;  les  exemplaires  pechäs  par  140  m. 
devant  Oberrieden,  et  par  60  m.  devant  Wollishofen,  ont  cependant  de  beaux  organes 
visuels,  dont  on  peut  facilement  reconnaitre  les  cones  cristallins. 

Du  Plessis  a  remarquä  une  coloration  rosee  chez  quelques  Turbellari(^s  draguäs  dans 
la  r^gion  profonde,  tandis  que  les  espfeces  littorales  ne  la  pr^sentaient  pas:  Microstoma 
lineare,  Mesostoma  Ehrenbergii,  M.  rostratum,  Gyrator  hermaphroditus,  Den- 
drocoelum lacteum.  II  attribue  cetta  coloration  au  regime,  composc^  de  petits  Crustacös, 
de  Vers,  et  d'Hydres  roses. 

c.  Organes  de  la  mie.  Les  yeux  semblent  avoir  une  tendance  k  disparaltre  dans  quel- 
ques especes  du  fond.  Dendrocoelum  lacteum  et  D.  fuscum  mauquent  souvent  de 
points  oculaires.  Le  Gyrator  coecus  de  Graff  est  aveugle.  Le  pigment  de  ces  taches 
oculaires,  qui  est  normalement  noir,  toume  au  rouge  dans  quelques  Turbellariäs  du  fond : 
Mesostoma  Ehrenbergii,  Gyrator  hermaphroditus. 

Mais  la  cäcite  absolue  qui  caract^rise  les  animaux  des  cavernes  obscures  n'existe  pas 
näcessairement  dans  les  animaux  de  la  faune  profonde  des  lacs;  j'ai  constatä  des  yeux  trfes 

(^)  Apr^s  avoir  otiidie  ces  animaux  k  Horgen  et  k  Wädensweil,  lac  de  Znrich,  je  serai  moins  en- 
thonsiaste  qa' Asper  et  sans  parier  de  transparence  cristalline  (glasartig  durchsichtig),  je  dirai  simplement 
qo'ils  sont  plus  päles  et  moins  opaques  que  leurs  cousins  de  la  region  littorale. 
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^vidents  chez  des  Limn^es,  Hydrachnides,  et  Gammarus  pulex  pßch^s  ä  300  in.  de  pro- 
fondeur  dans  le  L^man. 

Je  me  ränge  ä  Tid^e  que  les  Niphargus  et  Asellus  de  la  r^gion  profonde  descendent 
de  la  faune  des  cavernes.  Ceux  qui  ne  partageraient  pas  cette  manifere  de  voir,  et  cher- 
cheraient  ä  ces  aniraaux  une  origine  dans  la  faune  littorale  des  lacs,  pourraient  citer  ces 
deux  espfeces  comrae  des  exemples  brillants  de  la  pcrte  de  Torgane  visuel,  par  adaptation 
au  milieu  obscur  des  grands  fonds. 

d.  La  coquille  des  Molbisq^ies  de  la  rögion  profonde  est  non-seuleraent  plus  petite  que 
Celle  des  espfeces  littorales,  mais  elles  est  toujours  remarquable  par  sa  fragilit^,  sa  trans- 
parence,   son  apparence  cornäe ;  cela  est  surtout  Evident  chez  les  Limnäes  et  les  Pisidies. 

e.  Aniniaux  fixes.  J'ai  d^crit  la  modification  consid^rable  qui  existe  dans  les  moeurs 
et  dans  la  structure  des  Fr^dericelles.  Ces  aniraaux  fixc^s  sur  les  pierres  et  v^gätaux  du 
littoral,  uue  fois  transport^s  dans  les  grands  fonds,  n'ont  plus  trouvö  ces  corps  solides,  et  ils 
ont  du  devenir  des  animaux  limicoles,  fort  diff^rents  des  animaux  fixc^s  de  Tesp^e  littorale. 

J'ajouterai  que  les  animaux  de  la  r(^gion  profonde  semblent  avoir  perdu  Tusage  de 
s'appuyer  sur  des  corps  solides.  Quand  ma  drague  rara^ne  du  fond  de  Teau  un  morceau 
de  coke,  un  bois,  une  feuille,  ces  corps  sont  absoluraent  inhabitäs;  aucun  animal,  aucun 
oBuf  n'y  est  fix6.  Les  Limnöes  qui  nonnaleraent  attachent  leurs  ocufs  aux  rameaux  des 
plantes  du  littoral,  les  Chironomes  qui  les  fixent  aux  murs  des  qiiais,  quand  ils  sont  des- 
cendus  dans  la  profondeur  d^posent  leurs  oeufs  en  paquets  dans  le  limon.  II  y  a  lä  une 
modification  importante  des  mceurs  des  animaux,  provenant  sans  doute  de  la  raret^  des 
corps  solides,  et  du  repos  absolu  qui  r^gnc  dans  la  region  profonde.  (*) 

A  cela  se  boment  les  modifications  g(^nerales  que  j'ai  jusqu'ici  su  constater  sur  Ten- 
semble  des  animaux  de  la  faune  profonde  (^);  je  nc  parle  pas  ici  des  traits  diff^renciels 
observ^s  sur  diverses  espöces  en  particulier ;  je  les  döcrirai  plus  loin.  Ces  modifications 
gän^rales  sont  peu  consid^rables ;  sauf  celle  que  nous  notons  dicz  la  Fr^dericelle,  elles  se 
r^duisent  ä  une  diminution  de  taille,  ä  un  amoindrissement  dans  la  pigmentation,  ä  une 
tendance  ä  la  suppression  de  l'appareil  visuel.  II  est  probable  quUl  faudrait  y  ajouter,  mais 
je  ne  saurais  le  di^montrer,  une  diminution  dans  la  force  musculaire,  dans  Tactivit^  vitale; 
les  animaux  n'ayant  plus  ä  lutter  contre  les  mouvements  m^c^niques  et  moläculaires  du 
milieu  qui  les  entoure,  (3tant  plong^s  dans  un  repos  monotone  et  non  interrompu,  deviennent, 
j'en  ai  Timpression  tr^s  nette,  des  vari^tos  faibles,  paresseuses,  pauvres  comme  le  milieu 
dans  lequel  ils  vivent. 


(^)  £n  fait  d'organismes  fix^s,  je  ne  puis  guerc  citer  que  ces  cocons  ovoldes  recourb^s  qae  j'ti 
d^crits  plus  haut,  et  que  je  suppose  appartcnir  au  Sacnuris  velutina.  Je  los  ai  trouves  une  oa  dem 
fois  adhdrents  k  des  feuilles  ou  branches  d'arbres,  gisant  dans  le  limon.  Le  plus  souvent  da  reste  ils 
sont  libres  dans  la  vase  du  fond. 

(')  Je  n'ai  jamais  constat^  chez  les  animaux  de  la  faune  profonde  lacustre  trace  de   la  phosphoret- 
cence  qui  est  si  richement  d^velopp^e  dans  la  faune  profonde  marine  (Rapports  da  Travailleur). 
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(lire  chaque  ann^e  pour  quelques-uns  d'entr'eux.  Ce  transport  a  commencö  dfes  que  le  lac, 
lib^rä  des  glaces  de  T^poque  quaternaire,  a  ätä  habitä  par  des  espfeces  littorales;  il  a  ät^ 
depuis  lors  non  pas  continu,  mais  il  s'est  reproduit  trös  fräquemment. 

Nous  avons  cherch^  si  les  conditions  de  milieu  dans  les  grands  fonds  du  lac  sont  in- 
compatibles  avec  la  vie,  et  nous  avons  vu  que,  sauf  pour  certains  types  speciaux,  il  n'en 

m 

est  rien;  que  au  contraire,  quelqu' Stranges  qu'ils  paraissent  au  premier  abord,  aucun  des 
faits  constituant  le  milieu  ne  s'oppose  ä  ce  que  des  animaux  littoraux,  apport^s  dans  ces 
r^gions,  ne  puissent  y  vivre  sans  aucune  pr^paration.  II  n'y  a  donc  pas  näcessitä  de  faire 
intervenir,  pour  le  peuplement  de  la  rägion  profonde,  des  migrations  graduelles  par  les- 
quelles  les  animaux,  passant  progressivement,  de  g^n^ration  en  g^näration,  dans  des  pro- 
fondeurs  de  plus  en  plus  considärables ,  s'adapteraient  petit  k  petit  au  milieu  nouveaa. 
Rien  ne  nous  emp^che  donc  d'admettre  que,  ä  quelques  exceptions  prfes,  tout  animal  de 
la  r^gion  littorale,  transportä  dans  la  rägion  profonde,  ne  soit  admis  immädiatement  dans 
la  faune  de  ces  rögions,  et  ne  puisse  continuer  ä  y  vivre. 

Si  cela  est,  la  faune  profonde  doit  Stre  en  ^tat  continuel  de  rajeunissement  et  de 
r^novation ;  la  population  doit  consister  en  un  m^lange  complexe  d'animaux  de  proveoance 
fort  diverse.  Chaque  espöce  doit  6tre  formte  de  Tensemble  des  animaux,  descendant  des 
g^nc^rations  pr^c^dentes,  transportäes  dans  la  profondeur  il  y  a  des  annäes,  ou  il  y  a  des 
siöcles,  et  d'animaux  amenäs  actuellement,  cette  ann^e  m&me,  de  la  r^gion  littorale. 

S'il  y  a  des  modifications  dans  les  organismes,  comme  nous  Tavons  monträ,  et  si,  comme 
cela  et  probable,  ces  modifications  se  perfectionnent  dans  la  särie  des  g^närations,  od  doit 
trouver,  les  unes  k  cötä  des  autres,  les  formes  plus  ou  moins  transformäes,  et  tous  les 
passages  possibles  entre  le  type  primitif  non  encore  modifi^,  dans  les  individus  qui  viennent 
d'ömigrer,  et  le  type  modifiö  k  I'extreme,  dans  les  descendants  d'animaux  ayant  ömigrt 
depuis  de  nombreuses  g^n^rations. 

C'est  \k  un  point  de  vue  que  je  recommanderai  tout  particuli^rement  k  TattentioD 
des  sp^cialistes  qui  s'occupent  d'un  groupe  quelconque  des  animaux  de  la  r^gion  profonde. 

§  6.  Animaux  de  la  faune  profonde 
originaires  de  la  faune  des  eaux  souterraines, 

Nous  avons  dit  que  deux  esp^ces  au  moins  semblent  avoir  une  origine  autre  que  celle 
de  la  grande  majorit^  de  la  faune  profonde,  et  provenir,  non  pas  d'esp^es  du  littoral, 
mais  d'esp^ces  de  la  faune  des  eaux  souterraines.  Ce  sont  les  Niphargus  et  Asellns 
aveugles  de  la  rc^gion  profonde  du  Läman  et  de  plusieurs  autres  lacs  Subalpins.  Etudions 
de  plus  prfes  cette  question,  qui  präsente  un  grand  intär^t  zoologique. 

Le  Niphargus  du  Läman  se  rencontre  en  grande  abondance  dans  tous  nos  dragu&ges, 
dfes  la  profondeur  de  30  k  40  m.  environ ;  je  ne  Tai  jamais  trouvä,  ni  dans  la  rägion  lit- 
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torale,  ni  sur  les  talus  sup^rieurs  du  mont.  Mais  vers  40  et  60  m.  de  fond,  devant  Morges, 
il  est  si  fräquent  que  c'est  par  dixaines  d'exemplaires  que  je  le  recueille  dans  un  seul 
draguage.  Je  Tai  pöche  jusqu'ä  300  m.  de  profondeur. 

•  Get  animal  a  ^t^  ätudi^  avec  beaucoup  d'attention  par  M.  Alois  Humbert  de  Genfeve,  qui 
en  a  donnö  une  description  minutieuse  (Mat  XXXIX).  Apr^s  avoir  refait  l'histoire  des 
diffärents  Gammarides  aveugles  signaläs  par  les  auteurs,  il  dätermine  exactement  les  ca- 
ractferes  du  genre  Niphargus,  qui  est,  suivaut  lui,  bien  distinct  du  genre  Gammarus. 
Puis  il  s^pare  le  Niphargus  du  L^man  des  autres  esp^ces,  le  N.  aquilex  de  Schiödte, 
N.  fontanus,  Sp.  Bäte,  N.  Kochianus,  Sp.  Bäte,  N.  stygius,  Schiödte,  N.  puteanus, 
Plateau;  il  le  ränge  dans  le  Gammarus  puteanus,  de  Koch,  et  en  fait  une  variät^  spe- 
ciale, sous  le  nom  de  Niphargus  puteanus,  Koch,  var.  Forelii,  AI.  H. 

D'apr^  cette  excellente  ätude,  aux  dätails  de  laquelle  je  renvoie  le  lecteur,  1^  parent^ 
morphologique  de  notre  Grustacä  aveugle  du  L^man  n'est  pas  avec  les  Gammarus  et  sp^ciale- 
ment  avec  le  G.  pul  ex,  qui  se  trouve  en  abondance  dans  le  littoral  du  lac,  mais  avec 
les  Niphargus,  qui  habitent  les  eaux  souterraines  et  späcialement  avec  le  N.  puteanus 
de  Koch. 

Les  Niphargus  ont  ^t^  trouv^s  dans  la  r^gion  profonde  des  lacs  de  Neuchätel  (Forel, 
Ph.  de  Rougemont),  des  lY-Cantons,  de  Walenstadt,  de  Zürich  et  de  Cöme  (Asper),  de 
Stamberg  (Spangenberg)  (iv),  de  Zirknitz,  en  Carinthie,  dans  les  cavitäs  oü  Teau  reste  en 
permanence  (G.  Joseph)  (lxxxiv).  L'identitä  ou  la  presque  identit^  de  Tespfece  dans  ces 
diverses  localitäs  a  ^tä  reconnue  par  les  observateurs  qui  ont  ^tudiä  les  animaux. 

Outre  ces  trouvailles  dans  les  lacs  proprement  dits,  la  vari^t^  Forelii  de  Humbert 
a  etä  constatäe  par  G.  Joseph  dans  le  lac  souterrain  de  la  caveme  de  Mrzla  jama,  dans 
le  Kreuzberg,  prfes  de  Laas,  en  Carinthie  (lxxxiv). 

Quant  aux  Niphargus  des  puits  ils  ont  6t6  trouv^s  entr'autres:  En  Suisse  ä  Onex, 
prfes  Genfeve  (A.  Humbert),  Neuchätel  (Phil.  Godet,  Ph.  de  Rougemont),  en  Savoie  k  Annecy 
(F.  A.  Forel),  en  France  ä  Paris  (Paul  Gervais),  en  Allemagne  k  Elberfeld  (Caspary), 
Regensburg  (Koch),  Munich  (Rougemont),  Würzburg,  Göttingen  (S.  Fries),  Zweibrücken 
(Koch),  en  Belgique  k  Gand,  Namur  (G.  Plateau),  en  Angleterre  (Sp.  Bäte)  Maidenhead 
(Westwood),  Helgoland  (S.  Fries),  Sylt  (G.  Joseph),  en  Italic  k  Mestri,  Venise  (G.  Joseph) 
(lxxxv),  etc. 

Dans  les  cavernes  ils  ont  ^tä  signaläs  en  Carinthie  (Schiödte,  Joseph),  Falkensteinhöhle 
en  Souabe  (Wiedersheim,  Fries),  Hilgershausen,  Hesse  (Fries),  etc. 

Dans  la  mer  enfin  des  espfeces  de  ce  genre  ont  ät^  d^crites  dans  la  mer  de  Su^de 
devant  le  Bohuslän,  Eriopsis  elongata,  Bruzelius,  dans  la  mer  Noire  (Niphargus 
ponticus,  Czerniavsky),  etc.  D'aprfes  cela,  les  Gammarides  aveugles  peuvent  6tre  consi- 
d^r^  comme  largement  r^pandus  dans  toutes  les  eaux  obscures  de  TEurope,  soit  dans  le 
fond  des  lacs  et  de  la  mer,  soit  dans  les  puits  et  les  cavernes,  et,  si  leur  origine  est 
commune,  il  n'y  aura  pas  de  peine  k  trouver  les  ascendants  des  Niphargus  de  la  faune 
profonde  de  nos  lacs. 
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L'Asellus  aveugle  du  L6man  a  fait  le  sujet  d'une  6tude  speciale  (Mat  L)  par  le  Dr. 
H.  Blanc  de  Lausanne,  qui  Ta  d^crit  comme  ätant  une  espfece  distincte  sous  le  nom 
d'Asellus  Forelii,  H.  Blanc.  Cet  Isopode  semble  manquer  absolument  dans  les  eaux 
littorales  du  L^man;  il  n'existe  pas  encore,  ou  il  existe  ä  peine,  dans  la  zöne  sup^rieure 
de  la  rägion  profonde ;  il  commence  ä  apparattre  trfes  accidentellement  k  40  m.  de  fond,  il 
est  encore  rare  ä  60  m.,  il  est  plus  fr^quent  ä  100  m.,  et,  ä  en  juger  par  les  captures 
sur  les  filets  ä  fera  des  pScheurs  d'Ouchy,  il  se  trouve  en  abondance  dans  les  grands  fonds 
de  200  ou  de  300m.(0 

II  a  ^t^  depuis  lors  retrouvö  par  Asper  (xxxii)  dans  le  lac  des  IV-Cantons,  oü  il  est 
extrSmement  abondant,  ainsi'que  je  Tai  v^rifiä  ä  Stanzstad;  par  moi-mSme  dans  le  lac 
d'Annecy  et  par  Imhof  dans  le  lac  du  Bourget  (li). 

D'aprfes  la  description  de  Blanc,  cette  espfece  est  voisine  de  TAsellus  aquaticus 
de  Sars,  et  de  TAsellus  cavaticus  de  Schiödte. 

Si,  avec  notre  auteur,  nous  comparons  les  trois  esp^ces,  nous  voyons  que  TAsellus 
aquaticus  dififbre  notablement  des  deux  espfeces  des  eaux  obscures,  cavernes,  puits,  et 
rägion  profonde  des  lacs;  que  ces  demiöres  ne  sont  pas  pigmentäes,  et  ont  absolument 
perdu  Torgane  de  la  vue;  qu'en  revanche  les  appareils  olfactifs  sont  chez  elles  fort  d^* 
veloppäs ;  que  de  plus  il  y  a,  chez  les  Asellus  des  eaux  obscures,  röduction  importante  de 
la  taille,  diminution  de  la  longueur  relative  des  antennes,  et  simplification  de  ces  organes, 
par  la  diminution  du  nombre  de  leurs  articles. 

Mais  ces  diffärences  caractäristiques,  qui  säparent  les  Asellus  des  eaux  obscures  de 
celui  des  eaux  ^clairäes,  sont  trös  notablement  exagt^räes  dans  TAsellus  du  fond  des  lacs, 
qui  präsente  ces  räductions  ä  un  degrä  bien  plus  avancä  que  TAsellus  des  cavemes.  G'est 
ce  que  la  comparaison  de  trois  säries  de  chiffres  montrera  fort  bien.  • 


A.  aquaticus. 


A.  cavaticus. 


A.  Foreiii. 


Taille,  longueur  de  Tanimal  .     . 
Nombre  des  articles  de  la  tigelle 

de  l'antenne  supärieure  .     . 

de  l'antenne  infärieure    .     . 


15  m/m. 

12  ä  15 
54  ä  70 


8  m/m. 

8  ä  10 
25  ä  55 


5  m/m. 

4  ä  5 
18  ä  26 


Je  renvoie  pour  les  autres  dätails  ä  Tätude  de  Blanc,  mais  les  chiffres  que  je  donne 
montrent  suffisamment  que  la  tendance  ä  la  räduction  et  ä  la  simplification,  däjä  fort  Evi- 
dente dans  TAsellus  cavaticus,  est  fort  notablement  augmentäe  dans  TAsellus  du  fond 
des  lacs.  II  räsulte  aussi  de  cette  comparaison  que  TAsellus  Forelii  a  une  parentä  mor- 
phologique  plus  rapprochäe  de  TAs.  cavaticus  des  cavemes  et  des  puits,  que  de  TAs. 
aquaticus  des  eaux  äclairäes. 


(^)  Je  l'ai  p^ch4  en  grande  abondance  sur  la  barre  d'Yvoire,  par  55  m.  de  fond,  le   12  jniUet  1885. 
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L^Asellus  aquaticus  est  une  esp^ce  räpandue  dans  toutes  les  eaux  superficielles  du 
entre  de  TEurope.  Je  ne  Tai  cependant  jamais  trouv^  dans  la  rägion  littorale  du  L^man. 
>u  Plessis,  qui  a  ^tudiä  avec  grande  attention  la  faune  aquatique  de  notre  pays,  ne  l'a  non 
lus  jamais  renconträ,  ni  dans  les  ruisseaux,  hi  dans  les  ^tangs,  ni  dans  les  marais.  Mais 
ette  absence  est  peut-6tre  un  fait  teraporaire,  car  le  doyen  Bridel  (lxxxvi)  cite  cette 
sp^ce  dans  sa  faune  du  lac  L^man  sous  le  nora  de  Gloporte  aquatique,  Oniscus 
quaticus,  mais  sans  indication  de  localit^. 

Quant  ä  TAsellus  cavaticus  il  a  ^t^  trouv^  dans  les  puits  d'Elberfeld  et  de  Bonn 
Leydig),  Munich  (Rougeraont),  Hammeln,  Hanovre  (Fries),  Zürich  (Asper),  dans  les  cavernes 
e  Falkenstein  (Quenstedt),  Hilgershausen  (Fries),  de  la  Garinthie  (Joseph),  etc. 

Voici  donc  deux  espfeces  de  Crustac^s,  un  Amphipode  et  un  Isopode,  aveugles  Tun  et 
autre,  qui  se  rencontrent  dans  la  profondeur  des  lacs,  et  dont  l'habitus  gän^ral  difffere 
e  celui  de  toutes  les  autres  espfeces  de  la  r^gion  profonde,  et  rappelle  au  contraire  celui 
es  habitants  des  cavernes.  Ils  ont  une  parent^  morphologique  äloignäe  avec  des  esp^ces 
es  eaux  littorales  ou  terrestres;  ils  ont  au  contraire  une  ressemblance  beaucoup  plus 
itime  avec  des  espöces  des  eaux  souterraines  ou  obscures,  vivant  dans  les  puits  ou  les 
avemes  du  centre  de  TEurope.  Quelle  est  Torigine  probable  de  ces  deux  esp^ces? 

On  peut  ä  cette  question  r^pondre  par  deux  hypothfeses. 

-T*  hypothese.  Ou  Wen  les  espfeces  aveugles  des  lacs  descendent  directeraent  des  espfeces 
nalogues  de  la  rägion  littorale.  Elles  ont  trouvä  dans  la  r^gion  profonde  un  milieu  obscur, 
t,  soumises  aux  mSmes  influences  que  les  animaux  des  cavernes,  elles  se  sont  modifiäes 
[ans  le  mSme  sens  que  ceux-ci;  mais  les  conditions  ätant  cependant  dififärentes,  la  trans- 
onnation  a  fini  par  donner  un  räsultat  assez  diffärent.  Aussi  tout  en  rapprochant  les  formes 
les  grands  fonds  des  lacs  de  ceux  des  cavernes,  nous  devons  en  faire  deux  vari^täs  ou 
leux  esp^ces  distinctes. 

2^  hypotlüse.  Ou  bien  les  espfeces  aveugles  des  lacs  descendent  des  espfeces  analogues 
les  eaux  souterraines ;  däjä  modifi^es  par  Thabitat  dans  un  milieu  obscur,  elles  n^ont  plus 
lu  ä  subir,  dans  la  profondeur  des  lacs,  que  les  modifications  g^närales  provoqu^es  par 
;e  milieu  pauvre  et  sans  mouvement. 

Nous  avons  ä  choisir  entre  ces  deux  hypoth^ses. 

Mais  tout  d'abord  nous  devons  rechercher  si,  de  mSme  que  le  transport  des  animaux 
Ite  la  rägion  littorale  dans  la  r^gion  profonde  d'un  lac  est  possible,  il  y  a  aussi  possibilit^ 
le  Tentr^e,  dans  la  r^gion  profonde  des  lacs,  d'animaux  vivant  normalement  dans  les  eaux 
touterraines  des  puits  et  des  cavernes.  A  premifere  vue,  cette  migration  semble  peu  probable. 

n  est  vrai  que  nous  connaissons  Texistence  de  sources  qui,  partant  de  la  terre  forme, 
lennent  s'ouvrir  dans  le  lac  ä  difif^rentes  profondeurs.  Mais  rien  ne  nous  dit  que  les  eaux 
le  ces  sources  soient  habitäes  par  des  animaux. 

II  est  cependant  des  consid^rations  qui  nous  prouvent  que  ces  eaux  sont  räellement 
abit^es.  C'est  en  particulier  Tätendue  considärable  de  Taire  de  dissämination  des  espfeces 
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cavicoles.  Quand  on  voit,  par  exemple^  les  Niphargus  exister  dans  les  eaux  souterraines, 
non  seulement  de  toutes  les  cavernes,  mais  encore  d'un  grand  nombre  de  puits  creusäs 
par  la  main  des  horames,  en  Suisse,  en  Savoie,  en  France,  en  Belgique,  en  Allemagne,  en 
Italie;  quand  on  voit  TAsellus  aveiigle,  moiils  r^pandu  il  est  vrai,  etre  trouvä  de  plus  en 
plus  ä  mesure  qu'on  le  cherche  dans  les  minies  conditions,  on  en  vient  ä  soup^nner  une 
circulation  plus  ou  moins  active  des  animaux  dans  les  couches  souterraines  du  sol.  (*)  On 
se  demande,  et  on  arrive  bientöt  ä  croire  ä  la  possibilitä  du  fait,  si,  d'une  manifere  g^nä- 
rale,  le  sol  d'un  continent  n'est  pas  perfor^  de  canaux  communiquant  normalement  ou 
accidentellement  entr'eux,  et  permettant  le  passage  d'animaux  habitant  ces  cavit^s  obscures. 

Les  analogies  ne  manquent  pas  ä  cette  Interpretation  des  faits.  On  sait  que  la  Ca- 
rinthie  est  toute  enti^re  creus^e  par  un  räseau  de  canaux  Souterrains,  en  plus  ou  moins 
libre  communication  entr'eux ;  on  sait  que  le  Jura  est  de  m^me  perfor^  par  tout  un  Systeme 
de  baumes  et  de  grottes,  oü  les  eaux  circulent  dans  certaines  Saisons,  et  qui  peuvent  avoir 
des  relations  directes  ou  indirectes  les  unes  avec  les  autres;  on  connatt  les  sources  vau- 
clusiennes  du  midi  de  la  France,  qui  impliquent  Texistence  de  canalisaüons  souterraines 
de  grande  extension;  on  sait  d'autre  part  que,  au-dessous  et  ä  cötä  du  lit  apparent  des 
fleuves  et  des  lacs,  il  y  a  dans  le  sol  une  nappe  d'eaux  souterraines  (Grundwasser),  im- 
mobiles ou  en  circulation,  dont  le  niveau  s'^lfeve  ou  s'abaisse  avec  celui  des  eaux  visibles; 
on  sait  encore  que  le  sous-sol  d'une  partie  du  Sahara  est  rempli  par  une  nappe  d'eaui 
souterraines,  oü  vit  une  faune  abondante  et  vari^e,  qui  ne  vient  au  jour  que  lorsque  quelque 
sondage  art^ien  a  amenä  les  eaux  ä  la  surfacc.(^) 

Je  citerai  encore  un  fait  interessant  dämontrant  Texistence  d'une  faune  speciale  et 
abondante,  vivant  dans  la  nappe  des  eaux  souterraines.  Dans  un  puits  creusä  il  y  a  17aos 
environ  dans  la  Nouvelle-Zdande  (lxxxvii)  Ch.  Chilton  a  d^couvert  trois  especes  d'Auiphi- 
podes,  appartenant  aux  genres  Grangonix,  Galliope  et  Gammarus,  et  un  Isopoded'un 
genre  nouveau,  Cruregens  fontanus.  Ces  quatre  Crustac^s,  etant  absolument  aveugles, 
ils  appartiennent  certaineraent  ä  la  faune  des  rägions  obscures;  d'une  autre  part  Tepoque 
räcente  du  creusement  du  puits,  oii  on  les  trouva,  exclut  absolument  la  possibilitä  de  la  pro- 
ductio'n  locale  de  ces  formes  nouvelles,  dues  ä  Tadaptation  au  milieu  obscur.  H  est  evident  que 
ces  Grustaces  aveugles,  trouväs  dans  le  puits,  viennent  de  la  nappe  des  eaux  souterraines. 

D'une  caveme  ä  Tautre  et  surtout  d'un  puits  ä  Tautre,  il  n'y  a  pas  d'autre  commu- 
nication possible  que  par  cette  voie  des  eaux  circulant  dans  le  sous-sol ;  on  ne  peut  in- 


(*)  En  effet,  toutes  les  hypoth^ses  imaginables  pour  expliquer  le  transport  indirect  oa  par  migntion 
passive  de  ces  animaux,  d'un  puits  h.  l'autre,  ^chouent  devant  des  impossibilit^s  evidentes. 

(*)  n  est  vrai  que  dans  ce  dernier  cas  les  animaux  trouv^s  dans  les  eaux  souterraines  n'appartien* 
nent  pas  ä  la  faune  cavicole;  ils  sont  identiques  k  ceux  des  eaux  superficielles  et  ce  n'est  qu'acciden- 
tellement  qu'ils  sont  entrainös  dans  le  sous-sol  (cxxxv).  Mais  ce  fait  n'en  prouve  pas  moins  la  possibilite 
de  la  vie  animale  dans  les  eaux  souterraines,  et  les  Communications  faciles  dans  les  canaux  qui  creusent 
les  couches  terrestres. 


V 
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Yoquer,  pour  rintroduction  d'un  Niphargus  ou  d^un  Asellus,  aucun  fait  de  migration  passive ; 
ni  les  oiseaux,  ni  les  poissons,  ni  riiomme  ne  sauraient  Stre  les  auteurs  de  ce  transport.  (^ 
La  distribution  6tendue  de  ces  animaux,  dans  des  localit^s  fort  diverses  et  fort  distantes 
les  unes  des  autres,  montre  la  grande  activit^  de  cette  circulation  souterraine  des  animaux 
cavicoles.  Or  s'ils  passent  d'un  puits  ä  Tautre  par  cette  voie  des  eaux  souterraines,  pour- 
quoi  ne  pourraient-ils  pas  introduire  dans  les  lacs?  Si  les  puits  d'Onex,  de  Neuchätel  et 
d'Annecy  ont  pu  recevoir  les  Niphargus  trouväs  par  Humbert,  Godet,  Rougeraont  et  moi- 
möme,  pourquoi  le  fond  de  nos  lacs  n'aurait-il  pu  en  recevoir  introduits  par  la  m6me  voie  ? 
Si  le  Niphargus  peut  se  dissöminer  ainsi,  pourquoi  TAsellus  n'en  aurait-il  pas  fait  de  möme? 

Ainsi  donc  la  possibilitö  d'un  peuplement  du  fond  de  nos  lacs,  par  le  fait  de  l'intro- 
duction  de  certaines  espfeces  de  la  faune  des  eaux  souterraines ,  peut  Stre  consid^räe 
comme  admissible. 

Les  deux  hypothfeses  entre  lesquelles  nous  avons  ä  choisir  ötant  donc  Tune  et  Tautre 
dans  la  limite  des  choses  possibles,  elles  m^ritent  d'dtre  ätudiäes  attentivement. 

Voici  d'abord  comment  elles  se  traduiraient  sous  forme  d'arbres  gön^alogiques ;  je 
choisis  comme  exemple  les  Asellus.  Dans  les  deux  cas  la  souche  commune  est  TAsellus 
aquaticus. 

Origine  littorale  Origine  souterraine 

Asellus  aquaticus  Asellus  aquaticus 


A.  aquaticus  A.  cavaticus 


A.  aquaticus    A.  cavaticus      A.  Forelii     A.  aquaticus     A.  cavaticus   A.  Forelii 

Dans  l'hypothfese  qui  fait  venir  Tespfece  profonde  d'une  espfece  littorale  6migr6e,  il  y 
a  filiation  directe  entr'elles  deux ;  on  peut  dire  que  l'espfece  profonde  est  soeur  de  l'es- 
pfece  littorale  actuelle,  laquelle  repr^sente  probablement  aussi  Tanc^tre  commun. 

Dans  Thypothfese  qui  fait  venir  l'espfece  profonde  de  l'espfece  des  eaux  souterraines, 
il  y  a  encore  parentö  avec  l'espfece  littorale,  ou  forme  des  eaux  öclair^es,  laquelle  reprö- 


(*)  G.  Joseph  a  essaye  d'expliquer  l'introduction  du  Niphargus  puteanus  dans  les  puits  de 
Venise,  par  l'alimentation  artificielle  de  ces  puits,  au  moyen  d'eau  apport^e  du  continent  par  des  barques 
(lxxjly).  Mais  cette  opinion  ne  me  scmble  pas  justifiee,  car  les  barques  qui  vont  chercher  de  l'eau  ne 
la  poisent  pas  dans  des  puits;  elles  se  bornent  ä  la  prendre  directement  dans  le  courant  de  la  Brenta; 
s'il  n'y  a  pas  impossibilite  absolue  k  ce  qu'un  Niphargus  des  puits  du  continent  se  soit  ^garö  dans  les 
eaux  de  la  Brenta,  et  ait  ^t^  recueilli  dans  les  barques  k  eau  des  Vdnitiens,  cela  n'est  cependant  que 
pea  probable. 
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sente  aussi  Tanc^tre  commun,  mais  cette  parentä  n'est  plus  directe ;  il  y  a  interposition 
d'une  forme  intermädiairc;  entre  la  forme  profonde  et  la  fonne  littorale,  il  n'y  a  plus 
que  les  relations  de  cousins. 

Quels  sont  les  arguraents  qui  plaident  en  faveur  de  Tune  et  de  Tautre  hypoth^se? 

P  L'origine  littorale  a  pour  eile  l'analogie  avec  les  autres  esp^ces  profondes  des 
lacs.  Tout  Tensemble  de  la  faune  profonde  descend  de  la  faune  littorale  du  m6me  lac, 
cela  n'est  pas  douteux.  Pourquoi  ces  deux  esp^ces  en  question  feraient-elles  exception  k 
la  rfegle  g^n^rale? 

2*  L'origine  littorale  a  pour  eile  Tanalogie  des  variations  subies  par  les  autres 
esp^ces  littorales,  qui  se  sont  transform^es  en  esp^ces  profondes.  Nous  avons  vu  que,  en 
descendant  dans  la  r^gion  profonde,  les  animaux  littoraux  deviennent  plus  petits,  plus  pftles, 
plus  faibles  et  tendent  ä  devenir  aveugles.  Les  deux  Crustac^s  qui  nous  occupent  sont  trfes 
päles,  tr^s  faibles,  trös  petits  et  totaleinent  aveugles.  II  est  vrai  en  revanche  que  ces  varia- 
tions ne  sont,  dans  aucune  autre  espöce,  aussi  profondes  que  Celles  que  nous  constatons 
chez  nos  deux  Crustac^s  aveugles ;  dans  aucun  autre  animal  de  la  rägion  profonde  nous 
ne  voyons  cette  disparition  complöte  du  pigment  et  cette  c^cit^  absolue  et  sans  exception. 
La  c^cit^  absolue,  la  couleur  blanche,  les  rapprochent  ävidemment  des  animaux  cavicoIe& 

S""  Les  analogies  avec  la  faune  profonde  marine  ne  sont  pas  d^cisives.  Dans  la  r^ 
gion  profonde  de  Toc^an  on  trouve  des  animaux,  et  en  particulier  des  Grustacäs  aveugles, 
qui  se  sont  certainement  diflf^renciös  dans  cette  rögion  elle-mßme.  D'un  autre  c6t^  ces 
animaux  de  la  faune  profonde  marine  sont  en  gän^ral  bien  pigmentäs ;  ils  ne  präsentent 
pas  cette  coloration  blanc-mat  des  animaux  cavicoles,  si  frappante  chez  nos  Niphargus  et 
Asellus  du  fond  des  lacs. 

4^  La  distribution  gäographique  des  espfeces  nous  est  de  peu  de  secours.  Le  Garn- 
marus  pulex,  Tespfece  des  eaux  6clairäes,  la  plus  voisine  du  Niphargus  aveugle  du  lac, 
est  tr^s  abondant ;  il  ne  manque  nulle  part  dans  la  rägion  littorale  des  lacs ;  quelques 
fois  il  descend  dans  la  rägion  profonde  (lacs  de  Zürich,  L^man,  Annecy).  Le  Niphargus 
des  cavemes  est  plus  rare,  mais  partout  oü  on  le  cherche ,  on  le  trouve ;  dans  notre 
rägion  nous  le  connaissons  ä  Annecy,  ä  Onex  prfes  Genöve,  ä  Neuchätel.  La  fr^uence 
des  deux  esp^ces  qui  peuvent  servir  d'origine  au  Niphargus  de  la  faune  profonde  est 
presque  6gale. 

L'Asellus  aquaticus  est  plus  rare.  Je  n'en  connais  pas  de  Station  dans  le  bassin  du 
Läman ;  ajoutons  le  mot :  actuellement,  car  j'ai  citä  un  passage  du  doyen  Bridel  qui  semble 
Tavoir  connu  au  commencement  du  si^cle.  L'Asellus  cavaticus  est  encore  plus  rare; 
je  nVn  connais  qu^une  seule  Station  en  Suisse,  dans  le  puits  de  TUniversit^  de  Zürich 
(Asper).  II  y  a,  pour  Torigine  de  TAsellus  aveugle  du  lac,  la  m^me  difficult^  provenant 
de  la  raretä  des  deux  espfeces. 

5^  Si  nous  entrons  dans  des  d^tails  plus  circonstanci^s  de  distribution  g^graphique 
nous  verrons  que,   d'une  part,  j'ai  trouvä  en  abondance  le  Niphargus  puteanus  dans  un 
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puits  d'Annecy,  et  que  je  n'ai  pas  su  le  döcouvrir  dans  le  lac  qui  est  ä  c6t6  (*) ;  que 
d'une  autre  part  pendant  que  TAsellus  aveugle  fait  döfaut  au  lac  de  Zürich,  Asper  Ta  d6- 
couvert  dans  les  fontaines  de  Tüniversit^  de  Zürich.  Ces  faits  parleraient  plutöt  contre 
l'hypothfese  de  Torigine  cavicole  de  nos  deux  espfeces. 

6 ""  Quant  aux  consäquences  th^oriques  räsultant  de  Tadoption  de  Tune  ou  de  Tautre 
hypothfese,  elles  sont  fort  importantes,  et  nous  amfenent  ä  des  däductions  trfes  diffärentes. 
Nous  les  reprendrons,  quand  je  me  serai  d^cidö  pour  l'une  ou  pour  Tautre. 

7**  Reste  pour  nous  aider  l'ötude  anatomique  des  deux  espfeces.  Nous  ainfenera-t-elle  ä 
un  r^sultat?  J'espfere  que  oui.  Tout  d'abord  j'ai  ä  rappeler  les  ressemblances  trfes  intimes 
constat^es  par  Humbert  et  Blanc  entre  les  Niphargus  et  Asellus  de  la  r^gion  profonde 
du  Läman,  et  le  Niphargus  puteanus,  et  TAsellus  cavaticus  des  puits,  cavernes  et 
eaux  souterraines.  Gette  ressemblance  est  teile  que  Humbert  en  fait  deux  vari^t^s  de  la 
mSme  espfece  de  Niphargus,  et  que  Blanc,  tout  en  en  faisant  deux  espfeces  distinctes  d'Asel- 
lus,  indique  leur  parentä  comme  6tant  probablement  rapprochäe. 

Cependant  ces  ressemblances,  tout  en  indiquant  des  probabilit^s,  n'ofifraient  pas  encore 
d'argument  däcisif.  Pour  chercher  cette  d^monstration  si  n^cessaire,  j'ai  r^coltä  Tann^e 
dernifere  tout  le  matäriel  que  j'ai  su  atteindre. 

Pour  TA  sei  lus  Forelii  je  vki  pßchö  dans  le  Läman,  le  lac  des  IV-Cantons  et  le 
lac  d'Annecy.  J'ai  constat^  que  ces  Asellus,  assez  semblables,  diff^raient  cependant  assez, 
pour  que  je  puisse  en  faire  trois  variötös : 

Var.  Lemani.  Voir  la  description  du  Dr.  Blanc. 

Var.  Unterwaldensis  (pßch^e  devant  Stanzstad  au  lac  des  IV-Cantons  par  60m. 
de  fond)  mSmes  caractferes  de  forme  et  de  taille  que  la  variätä  du  Läman.  Taches  blanches 
argentäes  du  dernier  segment  du  corps. 

Var.  AnneciensiSy  taille  plus  grande,  couleur  plus  fonc^e  que  la  variät^  du  Läman 
(pßchöe  dans  le  lac  d'Annecy  par  50  m.  de  fond). 

Voici  le  nombre  des  articles  du  fouet  des  antennes. 


Antennes  sop^rieores 

Antennes  inf^rieures 

Asellus  aquaticus 

12-15 

54     70 

A.  cavaticus 

6     12 

25—55 

A.  Forelii,  var.  Lemani 

5 

13-26 

A.         »       .  var.  Unterwaldensis 

4     7 

8—21 

A.         »         var.  Anneciensis 

3-7 

11-29 

Aq  point  de  vue  de  la  taille  et  de  la  couleur,  la  variötä  du  lac  d'Annecy  est  moins  r^duite 
et  moins  pälie  que  les  vari^täs  des  lacs  Läman  et  des  IV-Cantons.  Elle  rappellerait  plus 


(^)  Imhof  n'a  pas  ^t^  plus  heureux  que  moi. 


23 


—    178    — 

TA.  aquaticus,  que  les  derniferes  formes.  Mais  est-ce  le  fait  d'une  transformation  moins 
compl^te  de  TAsellus  aquaticus,  arriv^  depuis  moins  longtemps  dans  la  rägion  obscure; 
ou  bien  est-ce  le  fait  d'un  retour  au  type  de  l'Asellus  cavaticus,  qui  sortant  de  ses 
cavemes  et  puits  obscurs,  est  entr6  dans  le  lac  d'Annecy,  lequel  est  peu  profond  et  k  deini 
6clair6(^)?  Ces  deux  interprötations  peuvent  ^galement  6tre  soutenues ;  il  n'y  a  donc  pas 
lä  d'argument  qui  nous  permette  de  choisir  entre  les  deux  hypothfeses  en  discussion. 

Heureusement  que  j'ai  trouvö  dans  Tötude  des  Gammarides  des  ölöments  de  dömon- 
stration  plus  däcisifs. 

Les  formes  animales  que  nous  avons  en  präsence  sont: 

Le  Gammarus  pulex  de  la  r^gion  littorale  des  lacs. 

Le  Niphargus  puteanus  type,  des  cavemes  et  des  puits. 

Le  Niphargus  puteanus  var.  Forelii  (AI.  Humbert)  de  la  rögion  profonde  du  L6- 
man  et  des  autres  lacs. 

Pour  simplifier  je  däsignerai  dans  la  discussion  qui  va  suivre,  cette  demifere  forme 
sous  le  nom  de  Niphargus  Forelii. 

Les  caractöres  qui  s^parent  les  Niphargus,  soit  le  Niphargus  puteanus,  soit  le 
N.  Forelii,  des  Gammarus  des  eaux  6clair6es,  sont  nombreux  et  importants.  Ge  sont 
entr'autres  chez  les  Niphargus: 

a)  Absence  de  Torgane  visuel.  . 

b)  Exagäration  des  organes  du  tact  et  de  l'olfaction. 

c)  Affaiblissement  de  la  pigmentation. 

d)  Räduction  de  la  taille. 

e)  Modification  dans  les  pattes  prähensiles ;  la  pince  des  deux  premiferes  paires  de 
pattes  est  notablement  ölargie,  par  le  fait  de  la  diminution  de  longueur  de  Tavant- 
demier  article.  Cet  article  est,  chez  les  Niphargus,  aussi  large  que  long,  tandis 
qu'il  est  deux  fois  plus  long  que  large  chez  le  Gammarus  pulex. 

f)  Modification  dans  les  pattes  sauteuses.  La  dernifere  paire  des  pattes  sauteuses  est, 
chez  les  Niphargus,  beaucoup  plus  longue  et  d^gag^e  que  chez  le  Gammarus. 

Ces  modifications  caract^ristiques  portent  ainsi  sur  des  syst^mes  fort  diflFörents(% 
elles  atteignent  les  systfemes  de  la  vie  de  nutrition  (taille  et  pigmentation),  les  organes 
des  sens  (vue,  odorat,  tact),  les  organes  locomoteurs,  soit  les  pinces  prähensiles  des 
deux  premiöres  pattes,  soit  la  forme  m^me  des  grandes  pattes  sauteuses. 

Or  toutes  ces  modifications  caract^ristiques  se  retrouvent  ensemble  chez  tous  les  Ni- 
phargus du  fond  des  lacs.  J'ai  pu  comparer  attentivement  les  Niphargus  Forelii,  dra- 
gu6s  par  moi  dans  les  lacs  Löman,  IV-Cantons,  Zürich,  Neuchätel,  et  un  exemplaire  pro- 


(')  II  a  seulement  62  m.  au  maximum  de  sa  profondeur. 

(')  Je  laisse  de  cöte  certaines  autres  differences  g(^neriques  signal6es  par  Humbert,  comme  celle  da 
telson  et  autres,  qui  sont  d'une  ^tude  plus  difficile,  vu  la  position  des  organes. 
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venant  du  lac  de  Göme,  mis  fort  obligeamment  ä  mä  disposition  par  le  Dr.  Asper ;  j  ai 
pu  les  comparer  avec  les  Niphargus  puteanus  röcoltös  dans  le  puits  de  Thötel  d'ÄDgle- 
terre  ä  Annecy ;  j'ai  constatö  ainsi  que  ä  c6t6  des  faibles  variations  locales,  il  leur  reste 
toujours  en  commun  les  six  grands  caractöres  typiques  fondamentaux  essentiels  que  je 
viens  d'önumörer. 

Or  ces  caractferes  portent  sur  des  systfemes  physiologiques  d'ordres  forts  diflf^rents, 
tellement  diffärents  qu'il  est  bien  difficile  d'admettre  une  corrölation  näcessaire  entr'elles. 

On  sait  le  grand  principe  que  Guvier  a  introduit  dans  Tanatomie  comparäe;  la  con- 
cordance  des  caractferes ;  on  sait  que  dans  les  modifications  subies  par  rorganisme,  des 
relations  intimes  unissent  les  divers  organes  et  systfemes  de  Täconomie ;  quand  Tun  varie, 
Tautre  varie  aussi.  Quelquefois  les  relations  sont  Evidentes  et  faciles  ä  Interpreter ;  d'autre- 
fois  elles  sont  tellement  doignäes  qu'elles  sont  inexplicables.  Avons-nous  affaire  ici  ä  des 
phänomfenes  analogues  de  concordance  des  caractferes  ?  les  divers  organes  que  nous  voyons 
varier  chez  nos  Gammarides  sont-ils  sous  la  däpendance  les  uns  des  autres? 

On  pourrait  comprendre,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  quelques-unes  de  ces  concor- 
dances.  Des  Gammarides  quittent  les  eaux  äclair^es  pour  descendre  dans  les  eaux  obscures 
des  cavitäs  souterraines  ou  du  fond  des  lacs;  leurs  organes  de  la  vision  disparaissent, 
les  organes  de  Todorat  et  du  tact,  qui  les  guident  seuls^  se  perfectionnent ;  leur  pigmen- 
tation  s'aifaiblit.  Ils  quittent  des  eaux  riches  en  nourriture  et  agitäes  par  des  mouvements 
divers,  pour  s'^tablir  dans  des  eaux  calmes  et  peu  riches  en  matiferes  nutritives ;  leur 
taille  diminue.  —  Mais  je  ne  saurais  expliquer  comment  les  conditions  de  milieu,  si  diffä- 
rentes  ä  tant  de  points  de  vue,  qu'ils  trouvent  dans  les  eaux  souterraines  d'une  part,  dans 
le  fond  des  lacs  d'autre  part,  pourraient  agir  de  la  m^me  manifere  pour  modifier  dans  la 
m6me  direction,  l'avant-dernier  article  des  pattes  prähensiles  de  la  premifere  et  de  la  deu- 
xifeme  paire,  et  les  pattes  sauteuses  de  la  demifere  paire.  Je  ne  trouve  aucun  lien  physio- 
logique  entre  ces  organes  et  ceux  qui  sont  atteints  par  Taction  du  milieu,  tel  que  nous 
le  conriaissons ;  je  ne  trouve  aucune  raison  qui  fasse  agir  de  la  mSme  mani^re  ces  deux 
milieux  obscurs,  si  diff^rents  ä  tant  de  points  de  vue,  ä  la  fois  sur  Tappareil  de  combat  des 
pinces  pr^hensiles,  et  sur  Tappareil  locomoteur  des  pattes  sauteuses. 

Cette  identite  dans  les  caractferes  des  Niphargus  puteanus, et  Forelii,  et  cette 
difif^renee  constante  avec  les  caractöres  des  Gammarus  des  eaux  superficielles,  me  sem- 
blent  permettre  de  juger  de  Torigine  de  Tespfece  lacustre.  Je  ne  saurais  aucunement  me 
repräsenter  un  Gammarus  pulex  descendant  au  fond  du  lac  et  y  modifiant  ses  pattes 
äla  manifere  du  Niphargus  puteanus  des  cavernes,  pour  devenirun  Niphargus  Forelii; 
je  comprends  beaucoup  plus  facilement  au  contraire  un  Niphargus  puteanus,  sortant 
de  ses  eaux  souterraines,  pänätrant  dans  le  lac,  en  y  gardant  tous  les  caract^res  de  Ni- 
phargus, en  modifiant  peut-Stre  les  dätails  accessoires  du  nombre  et  de  la  longueur  de 
ses  poils,  äpines,  et  soies. 

Je  conclus  de  lä  que  le  Niphargus  Forelii  descend  directement  du  Niphargus 
puteanus  des  eaux  souterraines,  et  non  du  Gammarus  des  eaux  äclairäes. 
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Un  deuxifeme  argument  qui  arrive  ä  la  mßme  conclusion  c'est  l'absence  d'intermödiaires 
entre  le  Gammarus  pulex  et  le  Niphargus  Forelii  dans  le  lac  L6man.  Jamals,  ni 
A.  Humbert,  ni  moi-m6me,  nous  n'avons  trouv^  un  Niphargus  qui  ne  fdt  pas  absolument 
et  complätement  un  Niphargus,  ou  qui  nous  ofifrit  un  type  transitoire  interin^diaire,  k 
moiti^  modifi^. 

D'une  autre  part  les  quelques  Gammarus  pulex  que  j^ai  pSch^s  dans  les  grands 
fonds  ^taient  des  Gammarus  et  non  des  Niphargus.  II  n'y  a  pas  dMnterm^diaires  entre  les 
deux  espfeces  dans  le  lac  L^man.  Or  ätant  connus,  et  le  grand  nombre  de  nos  Gamma- 
rides, et  les  relations  intimes  et  fräquentes  entre  la  faune  littorale  et  la  faune  profonde, 
s'il  y  avait  des  rapports  de  filiation  directe  entre  les  deux  types,  nous  trouverions  certaine- 
ment  des  interm^diaires  entre  les  formes  extremes  (*). 

Mais  ces  interm^diaires  existent  dans  le  lac  de  Zürich.  Asper  les  y  a  döcouverts,  et 
il  les  tient  pour  des  formes  de  passage  entre  le  Gammarus  pulex  et  le   Niphargus 
puteanus.   J'ai  ^tudi^  moi-mSme  ces  Gammarides,   que  j'ai   ^t^  pficher  ä  Horgen  et  ä 
Wädensweil,  par  40  k  80  m.  de  fond,  c'est-ä-dire  dans  la  rögion  profonde  trfes  bien  carac- 
törisöe.  Avec  mon  ami  Asper  je  constate  que  les  Gammarus  qui   viennent  de  ces  grands 
fonds  sont  plus  päles  et  plus  transparents  que  ceux  de  la  rive ;  j'admettrai   avec   lui  que 
leurs  yeux  sont  peut-6tre  moins  brillants  et  complets  que  ceux  de  Tespfece  littorale.   Mais 
ce  que  je  prötends,  c'est  qu'ils  ne  sont  pas  des  Niphargus  avec  des  yeux,  des  Niphargus 
incomplfetement  modifi^s.  Le  cinquifeme  article  de  leurs  deux  premi^res  pattes  pr^heusives, 
et  leur  troisifeme  patte  sauteuse  ne  sont  pas  modifi^s ;    ils   ont  le  type  Gammarus  et 
non  le  type  Niphargus.  Ainsi  donc  dans  le  lac  de  Zürich,  le  milieu  de  la  r^gion  profonde 
agissant  sur  le  Gammarus  pulex  Ta  modifiö,   comme  nous  l'avons  vu  modifier  les  autres 
espfeces  profondes,  mais  il  ne  Ta  pas  transformö  de  Gammarus  en  Niphargus.   Les  Gam- 
marus  oculäs  du  fond  du  lac  de  Zürich  forment  une  variöt^  profonde  du   Gammarus 
pulex,   et  ils  ne  sont  point  des  intermädiaires  qui  conduiraient  au  Niphargus  Forelii, 
leur  commensal  de  Wädensweil. 

Enfin  il  est  un  dernier  argument  qui  döcide  en  faveur  de  Torigine  cavicole  du  Ni- 
phargus des  lacs,  c'est  la  ressemblance  tr^s  intime  entre  les  Niphargus  des  diif^rents  lacs. 
Ils  diffferent  entr'eux  comme  les  Asellus  que  nous  avons  d^crits :  on  pourra  probablement 
en  d^crire  une  vari^t^  pour  chacun  des  lacs  oü  ils  sont  repräsentäs.  Mais  une  fois  reconnues 
ces  petites  diff^rences,  qui  portent  surtout  sur  le  nombre  et  la  grandeur  des  poils,  il  est 
impossible  de  nier  Tidentit^  g^närale  des  formes ;  ces  animaux  pr^sentent  en  effet  la  plus 
grande  ressemblance,  sp^cialement  dans  les  caract^res  typiques  que  nous  avons  indiqu6s: 


(^)  J'interpr^te  comme  ^tant  probablement  des  faits  de  retour  aa  type  le  cas  de  denx  jennes  Asel- 
lus Forelii  du  lac  L^man,  chez  lesquels  Blanc  a  constate  la  pr^sence  de  points  oculaires.  Ce  fait,  assez 
embarrassant  je  l'avoue,  ne  s'est  pas  renouvele  dans  les  individus  assez  nombreux  qui  nous  ont  pass^ 
entre  les  mains,  depuis  que  Blanc  a  termine  sa  notice. 
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absence  de  Torgane  de  la  vue,  paleur  ou  absence  de  la  pigmentation,  forme  speciale  des 
pattes  (premi^re  et  deu3deme  paires  pr^hensiles  et  troisi^me  paire  sauteuse).  Or  en  nous 
rapportant  aux  conditions  gen^rales  de  la  faune  profonde  nous  savons  que  le  fond  de 
chacun  des  lacs  e$t  an  centre  de  diff^renciation  isole  et  distinct,  sans  relations  directes 
avec  la  r6gion  analogue  des  autres  lacs.  Si  nous  voulons  supposer  que  les  Niphargus  des 
lacs  descendent  par  filiation  imm^ate  des  Gammarus  littoraux,  nous  sommes  forc^  de  voir, 
pour  eux.  dans  chacun  des  lacs  un  centre  de  diff^renciation  sp^ial.  Comment  adniettre 
que  des  diffärenciations  s^par^s  et  distinctes  arrivent  ä  un  r^ultat  aussi  semblable,  et 
cela  non-seulement  siir  les  systemes  influenc^s  directement  par  le  milieu  (organes  des 
sens,  piguientation,  taille),  mais  encore  sur  des  organes  sans  relation  imm^iate  avec  eux, 
comme  les  organes  de  pr^heosion  et  de  locomotion?  Nous  serions  Obligos,  pour  rendre 
compte  de  ces  faits,  de  faire  intervenir  une  concordance  de  caract^res  mjsterieuse,  inex- 
plicable,   et  en  dehors  de  tous  les  analogues  connus. 

U  est  plus  simple,  U  est  plus  conforme  aux  faits,  d'admettre  que  le  Niphargus 
Forelii  du  fond  de  nos  lacs,  avec  ses  difif^rentes  vari^t^s,  descend  du  Niphargus  pu- 
teanus  des  eaux  souterraines.  Teile  est  la  conclusion  ä  laquelle  je  me  rangerai. 

Si  je  Tadmets  pour  les  Niphargus,  je  crois  sage  d'^tendre  cette  conclusion  aux  Asel- 
Ins,  et  de  chercher  Torigine  de  TAsellus  Forelii  du  fond  des  lacs  dans  TAsellus 
cavaticus  des  eaux  souterraines. 

II  y  aurait  peut-^tre  lieu  d  aller  plus  loin  et  de  chercher,  dans  Tespfece  analogue  des 
eaux  souterraines,  Torigine  de  la  Planaire  päle  et  aveugle  que  nous  trouvons  parfois  dans 
la  rägion  profonde  du  L^man.  Les  faits  sur  lesquels  je  me  baserais  pour  cette  esp^e, 
sont  trop  peu  nombreux  pour  que  je  veuille  insister. 

Teiles  sont  les  raisons  qui  me  d^cident  ä  abandonner  Topinion  que  j'ai  jusqu'ä  pr^ 
sent  soutenue  sur  Torigine  de  nos  Crustac^s  aveugles ;  dans  tous  les  m^moires  publi^s  par 
moi  sur  la  faune  profonde  des  lacs  (lxxvii,  Liivin,  lixix,  lxix,  lixxi,  Lixin),  je  les 
ai  joints  aux  autres  habitants  de  la  rägion  profonde  du  lac,  et  je  les  ai  supposäs,  comme 
les  autres,  descendus  de  la  forme  littorale  parallele,  le  Gammarus  pulex,  et  TAsellus 
aquaticus.  Mais  apres  de  longues  hesitaüons,  je  me  rends  ä  T^vidence  et  je  me  ränge  k 
Topinion  däjä  mise  en  avant  par  Ph.  de  Rougemont  et  adopt^e  par  AI.  Humbert,  de  Tori- 
gine  cavicole  des  deux  espfeces  en  question. 

Cela  complique  un  peu  les  choses;  au  lieu  de  la  notion  trfes  simple  qui  faisait  la 
faune  profonde  descendue  directement  et  uniquement  de  la  faune  littorale,  je  suis  oblig^ 
de  lui  accorder  une  double  origine,  et  de  la  faire  venir: 

1  *  De  la  faune  littorale  (la  grande  majori t^  des  espfeces), 

2"*  De  la  faune  des  eaux  souterraines  (deux  ou  trois  esp^ces). 

Tel  est  le  point  de  vue  auquel  je  me  ränge  actuellement 

—  Si  cependant  cette  hypothfese  n'ätait  pas  regardöe  comme  valable,  et  si  Ton  en  reve- 
aait  ä  mon  ancienne  supposition,  quelles  seraient  les  consäquences  th^oriques  de  ce  retour  k 
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Tidöe  de  Torigine  littorale  des  Niphargus  et  Asellus  aveugles  des  lacs?  Ces  consöquences 
seraient  assez  graves: 

V  Nous  augmenterions  la  puissance  de  Taction  modificatrice  du  milieu.  Le  transport 
dans  la  r^gion  profonde  des  lacs,  dans  les  limites  de  temps  qui  nous  säparent  de  T^^poque 
glaciaire,  aurait  suffi  pour  faire  perdre  totalement  Tappareil  de  la  vue  ä  des  animaux  d'un 
type  assez  dev6.  La  perte  est  assez  complfete  pour  que,  non  seulement  on  ne  voie  plus 
Toeil,  mais  Ton  ne  retrouve  plus  traces  du  nerf  optique. 

2""  La  similitude  presque  absolue  des  modifications,  qui  portent  chez  les  Niphargus, 
non  seulement  sur  les  appareils  des  sens  ou  de  la  vie  de  nutrition,  mais  encore  sur  la 
forme  des  pattes  pr^hensiles  et  sauteuses,  modifications  qui  sont  identiques  dans  les  variät^ 
des  puits  et  des  dififörents  lacs,  impliquerait  une  corrölation  de  caractferes  teile  que,  dans 
des  centres  de  diffärenciation  absolument  s^paräs,  le  räsultat  des  modifications  serait  identique. 

Ces  conclusions  döcoulent  nöcessairemeut  de  Thypotlifese  que  je  crois  inexaete. 

—  Quant  ä  Thypothfese  que  je  döfends  aujourd'hui  de  l'origine  cavicole  de  ces  espfeces, 
eile  implique  des  relations  entre  le  fond  des  lacs  et  les  eaux  souterraines,  autrement  dit 
l'ouverture  de  sources  sous-lacustres  dans  la  profondeur  des  lacs.  D  n'y  a  aueune  raison 
qui  nous  force  ä  nier  cette  entr^e,  il  y  en  a  beaucoup  qui  nous  engagent  ä  Taffirmer. 

D^veloppons  un  peu  cet  ordre  d'idöes,  et  voyons  oü  cela  nous  conduira. 

L'existence  dans  tous  les  puits  du  continent  de  deux  esp^ces  de  Crustac^s,  Niphargus 
puteanus  et  Asellus  cavaticus  nous  fait  croire  ä  des  Communications  directes  entre 
ces  puits;  il  doit  exister  une  nappe  d'eaux  souterraines,  habit^e  au  moins  par  ces  dem 
espfeces,  qui,  priv6es  de  toute  relation  avec  les  eaux  ^clair^es,  y  sont  devenues  aveugles. 
La  nappe  souterraine  n'est  pas  nöcessairement  en  communication  continue  dans  ses  diff^ 
rents  districts;  mais  il  y  a  eu  communication  temporaire,  directe  ou  indirecte,  entre  tous 
les  puits  oii  ont  p^nötrö  nos  deux  Crustacäs  aveugles. 

L'existence  dans  le  fond  des  lacs  de  vari^täs,  d^rivöes  des  espfeces  de  la  faune  sou- 
terraine, nous  dämontre  aussi  des  Communications  entre  la  r^gion  profonde  des  lacs  et  la 
nappe  des  eaux  souterraines.  Que  ces  Communications  soient  temporaires  ou  continues,  cela 
Importe  peu. 

Mais  ne  devons-nous  pas  aller  plus  loin,  et,  de  ces  prömisses,  conclure  ä  des  Commu- 
nications entre  la  rägion  profonde  des  divers  lacs?  Ne  devons-nous  pas  raisonner  ainsi? 
Le  fond  du  Läman  est  en  relations  avec  la  nappe  des  eaux  souterraines  puisqu'il  en  a 
roQu  le  Niphargus  aveugle;  de  mßme  le  lac  de  Neuchätel.  Donc  le  lac  de  Neuchätel  est, 
par  la  nappe  des  eaux  souterraines,  en  communication  indirecte  avec  le  lac  Löman.  Dodc 
Tisolement  des  rägions  profondes  des  lacs,  que  nous  avons  admis  comme  indiscutable,  dans 
nos  ötudes  faunistiques,  repose  sur  une  erreur. 

Devons-nous  revenir  en  arrifere  et  admettre  des  relations  entre  les  faunes  profondes 
des  divers  lacs?  Je  ne  le  crois  pas. 
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De  ce  que  les  animaux  des  eaux  souterraines  ont  pu  passer  dans  le  fond  des  lacs,  il 
ne  s'en  suit  pas  que  Tinverse  soit  possible.  En  effet  les  lacs  sont  toujours  situös  au  point 
le  plus  bas  des  vall^es;  les  eaux  tendent  de  toutes  parts  ä  y  affluer;  donc,  les  sources 
sous-lacustres  qui  y  aboutissent  ne  peuvent  Jamals  se  changer  en  ämissaires;  le  courant 
y  est  toujours  dirigö  de  la  nappe  souterraine  vers  le  lac.  Par  consäquent  les  espfeces  ani- 
males  ne  sauraient  6tre  entratn^es  par  les  ouvertures  de  ces  sources  dans  les  canaux  de 
la  nappe  souterraine. 

Ce  ne  saurait  donc  6tre  que  les  espfeces  animales  disposöes  ä  lutter  contre  le  courant, 
qui  pourraient  tenter  de  p^nötrer  dans  ces  canaux,  ä  supposer  que  des  individus  de  ces 
espfeces  se  trouvent  ä  port^e  de  s'y  engager.  Ce  ne  sera  le  cas  d'aucune  espfece  lacustre, 
qui,  toutes  sont  des  espfeces  d'eaux  dormantes;  ce  ne  seront  que  les  espfeces  de  la  faune 
des  eaux  souterraines  qui  pourraient  y  trouver  plaisir. 

Nous  n'avons  donc,  pour  ces  relations  Eventuelles  entre  la  rögion  profonde  des  divers 
lacs,  ä  nous  occuper  ici  que  des  espfeces  qui  sont  communes  aux  deux  faunes,  ä  la  faune 
profonde  lacustre  et  k  la  faune  des  eaux  souterraines.  Or  ces  espfeces  ne  sont  pas  nom- 
breuses.  Ce  sont  Niphargus  puteanus,  Asellus  cavaticus  (A.  Forelii),  dont  nous 
venons  de  parier  longuement,  puis  Planaria  cavaticaS.  Fries,  ä  laquelle  on  peut  penser 
ä  assimiler  les  individus  aveugles,  que  nous  avons  pdchäs  dans  le  Läman,  des  Dendro* 
coelum  lacteum  et  D.  fuscum. 

Pour  toutes  les  autres  espfeces  de  la  faune  profonde  des  lacs  je  roaintiens,  jusqu'ä 
preuve  du  contraire,  Tisolement  absolu  de  leur  habitat;  je  pr^tends  que,  pour  ces  animaux, 
la  r^gion  profonde  des  divers  lacs  n'a  aucune  communication  et  que  la  diffärenciation  des 
formes  s'y  opfere  sans  mälanges  et  sans  relations. 

§  Vn.  Especes  ou  Varietes? 

Nous  avons  parlö  souvent  d 'espfeces  ou  de  variätös ;  je  crois  urgent  de  donner  quelques 
explications  sur  la  question  des  cat^gories  k  employer  dans  la  Classification  et  la  descrip- 
tion  des  animaux  de  la  faune  profonde. 

II  y  a  trente  ans,  avant  la  ri^volution  que  Darwin  a  amen^e  dans  la  comprähension 
du  monde  organique,  il  aurait  6t6  nöcessaire  de  pröciser  avec  grand  soin  le  degrä  exact 
que  les  formes  nouvelles  doivent  occuper  dans  la  hiärarchie  de  la  Classification ;  alors  que 
Ton  attribuait  ä  l'espfece  la  valeur  d'une  entitö  zoologique,  il  aurait  ätä  indispensable  de 
döterminer  si  ces  types  distincts  möritaient  le  titre  d'espfeces,  de  races,  de  variöt^s. 

Aujourd'hui  nos  id^es  se  sont  modifi^es;  nous  admettons  entre  les  formes  organiques 
une  parentö  gänöalogique ;  les  expressions  de  genre,  espfece,  variötä  n'ont  plus  pour  nous 
que  la  signification  de  degr^s  plus  ou  moins  rapproch^s  dans  la  diffärenciation  morpholo- 
gique,  entre  des  ßtres  descendant  des  mömes  parents.  II  en  rösulte  que  la  pröcision  ab- 
solue  dans  Temploi  des  qualificatifs  hiärarchiques  de  la  Classification  est  beaucoup  moins 
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indispensable.  Chaque  naturaliste,  selon  la  tournure  propra  de  son  esprit,  est  disposä  ä 
augmenter  ou  ä  räduire  le  nombre  des  coupes  späcifiques,  ä  multiplier  le  nombre  des 
espfeces,  ou  ä  ramener  ä  un  petit  nombre  d'espfeces  les  variätäs  nombreuses  qu'il  constate, 
Dans  r^numäration  zoologique  des  animaux  de  la  r^gion  profonde,  je  me  suis  laiss6  guider 
en  cela  par  les  travaux  de  mes  divers  collaborateurs,  et  je  n'ai  pas  essay6  de  r^duire  k 
un  type  uniforme  la  valeur  hiärarchique  des  formes  däcrites.  Je  n'ai  pas  cru  avoir  le  droit 
de  reprendre  en  sous-ordre  le  travail  de  spöcialistes,  absolument  compötents  chacun  dans 
le  groupe  d'animaux  qu41  ätudiait.  Mais  je  crois  cependant  pouvoir  exprimer  iei  la  signi- 
fication  que  personnellement  j'attribue  ä  ces  formes  nouvelles. 

Les  animaux  du  littoral,  introduits  eux-memes  dans  le  lac  ä  diverses  ^poques,  postä- 
rieurement  ä  la  fönte  des  grands  glaciers  quatemaires,  ont  donnä  naissance  ä  une  des- 
cendance  dont  les  fortunes  ont  ätä  diverses:  quelques  uns  sont  rest^s,  de  gän^ration  en 
gänöration  dans  la  rägion  littorale,  et  y  ont  Continus  le  type  spöcifique  de  la  forme  litto- 
rale ;  d'autres  ont  ätö  transportäs,  par  migration  active  ou  passive,  dans  la  rögion  profonde, 
les  uns  il  y  a  des  sifecles,  les  autres  il  y  a  des  annäes  seulement.  Geux  qui  n'ont  pas  6t^ 
immädiatement  tuäs  par  les  conditions  nouvelles  de  vie,  auxquelles  ils  ont  ^t^  soumis,  ont 
subi  Tinfluence  de  ce  milieu,  et  se  sont  modifiäs  plus  ou  moins  rapidement  et  plus  oa 
moins  profondöment,  selon  les  espfeces;  ils  ont  produit  des  variötös  speciales,  diflf^rentes, 
anatomiquement  ou  physiologiquement,  du  type  primitif.  Le  degrä  de  dififärenciation  dopend 
pour  chaque  individu,  d'une  part  de  la  variabilitä  plus  ou  moins  älastique  du  type,  d'une 
autre  part  du  nombre  de  gänärations  passäes  dans  le  nouveau  milieu;  de  teile  mani^re 
que  la  collection  des  innombrables  individus  d'une  m^me  espfece,  existant  aujourd'bui  dans 
la  ri^gion  profonde,  doit  präsenter  tous  les  degräs  possibles  de  diffärenciation,  suivant  que 
Taction  diffärenciatrice  a  opärä  sur  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  g^^närations. 

Je  serais  disposö  ä  appeler  d'un  nom  propre  d'espfece  chaque  type  qui  s'est  adaptä 
aux  conditions  du  milieu  profond,(^)  s'il  a  pris  la  forme  definitive  qu'il  doit  atteindre  apräs 
un  nombre  infini  de  gänärations  passäes  dans  ce  milieu ;  chacune  de  ces  espfeces  profondes 
serait  unie  ä  Tespfece  littorale  par  un  nombre  infini  d'individus  Präsentant  tous  les  degr^ 
de  diffärenciation.  (^ 


(^)  Chacune  de  ces  esp^ces  abyssicoles  se  d^composerait  en  autant  de  vari^t^s  qa'il  y  a  de  lacs 
dans  lesquels  eile  habite.  Exemple:  Asellas  Forelii,  var.  Lemani,  var.  Unter waldensis,  tit. 
Anneciensis. 

(*)  Une  espbce  sera  pour  nous  „la  collection  des  individus  descendant  d'un  mime  type  anthiewremeKt 
diffirendS  (esphce-mhre),  qui  ont  He  soumis  ä  des  conditions  de  milieu  nouveUes  et  qui  ont  cUteint  le  sum- 
mum  de  diffSrenciation  que  peut  apporter  ce  nouveau  milieu, 

Cette  espbce  pr^sentera  des  vari^t^s  locales  si  la  differenciation  s^est  op^r6e  isoUment  dans  des  ccDtres 
isoles  et  distincts." 

II  y  a  dans  cette  d^finition  de  l'espöce  plusieurs  notions : 

1^  Le  fait  d'une  espbce  ant^rieure,  pr^alablement  diff^renci^e  dans  le  milieu  auquel  eile  ^tait  somnise. 

2^  Le  fait  du  changement  d'un  milieu.  Ce  changement  peut  avoir  lieu : 
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Dans  la  pratique  cette  vue  thöorique  doit  se  traduire  par  la  convenance  de  mettre 
entre  les  mains  des  sp^cialistes,  qui  veulent  studier  nos  faunes  profondes,  un  nombre  con- 
sid^rable  d'individus  de  chaque  espece,  Präsentant  tous  les  degräs  possibles  de  diffärencia- 
tion;  au  milieu  de  tous  les  degräs  de  transforniation,  ils  arriveront  ä  la  caractäristique 
de  l'espfece,  modifiöe  ä  Textreme.  L'ötude  de  quelques  individus  d'une  premifere  pöche  n'est 
pas  süffisante,  car  le  hazard  peut  avoir  fait  rencontrer  des  animaux  ömigräs  tout  räcem- 
ment  dans  les  grands  fonds,  et  qui  par  consäquent  ne  sont  point  encore  däfinitivement 
diffärenciäs. 

§  VIIL  Alimentation  de  la  faune  profonde. 

Etudions  maintenant  les  questions  gänärales  de  la  nutrition  des  animaux  de  la  rägion 
profonde. 

Nous  avons  däjä  suffisainment  traitä  de  la  respiration;  nous  avons  vu  que,  dans  les 
grands  fonds  des  lacs,  l'oxygfene  est  dissous  dans  l'eau  en  quantitä  süffisante  pour  Ten- 
tretien  de  la  vie;  nous  n'avons  pas  ä  revenir  lä-dessus.  Quant  au  problöiiie  special  de  la 
respiration  des  larves  d'Insectes  et  des  Limnäes,  nous  en  parlerons  plus  bas. 

L'alimentation  des   animaux  de   la  rägion   profonde  est  une  question  ouverte  par  le 

fait  d'absence  de  la  vägätation,  qui  est  la  grande  productrice  des  matiöres  nutritives  pour 

les  animaux. 

Tout  d'abord,  tous  les  animaux  aquatiques  de  la  rägion  profonde  sont,  ou  carnivores, 

DU  omnivores;  ils  se  mangent  entr'eux;  les  plus  gros  dävorent  les  plus  petits  qu'ils  cap- 

turent  vivants;  les  plus  petits   döchirent  les  plus  gros,    lorsque  ceux-ci  sont  ä  Tätat  de 


ou  bien  par  migration  de  l'espece  dans  une  r^gion  diff^rente ; 
ou  bien  par  modification  du  milieu  physique  de  la  region ; 

ou  bien  par  intervention  dans  la  lutte  pour  l'existence  de  nouveaux  concurrents  animaux  ou  v^g^taux. 
3^  Le  changement  dans  le  milieu  peut  etre  peu  important,  et  alors  il  n'y  aura  pas  de  modifications 
morphologiques  ou  physiologiques  dans  la  nouvelle  espece,  qui  sera  identique  ä  Tancienne.    Ou   bien  ce 
changement  peut  etre  important,  et  alors  il  y  aura  deux  alternatives  possibles  : 

a)  l'esp^ce  sera  an^antie,  incapable  qu'elle  est  de  s'adapter  aux  nouvelles  conditions  du  milieu. 
h)  l'espece  sera  modifi^e  par  adaptation  ä  ce  nouveau  milieu.  Dans  ce  cas  Tespece   nouvelle  n^ar- 
rivera  k  sa  perfection,  c'est-ä-dire  ä  son  maximum  de  differenciation,  qu'au  bout  d'un    nombre 
süffisant  de  g^nerations. 
4®  Si  des  relations  sont  possibles  entre  les  divers  distticts  de  la  region  (fonds  de  la  mer,  plaines, 
continents)  et  si  des  croisements  faciles  peuvent  avoir  lieu  entre  les  individus  de  ces  divers   districts, 
l'espece  sera  uniforme. 

Si  aa  contraire  chaque  district  est  isole  et  sans  communication  directe  avec  les  autres  (fonds  des 
lacs,  lies,  montagnes  isol^es),  chaque  groupe  de  famille  de  la  nouvelle  espece,  se  differenciant  indepen- 
damment  et  pour  son  compte,  sans  croisements  ni  melanges,  il  y  aura  production  de  variöt^s  locales,  les- 
quelles  pourront  difförer  plus  ou  moins  les  unes  des  autres. 
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cadavre.  La  raatifere  organisöe  passe  donc  d*un  animal  ä  l'autre  dans  un  cycle  continu. 
Mais  ce  n'est  qu'une  partie  de  la  masse  des  matiferes  organiques,  assiiiiil^es  sous  la  forme 
de  tissus  animaux,  qui  reste  ainsi  dans  ralimentation  animale;  une  autre  partie,  la  plus 
grande  partie,  est  enlevöe  ä  ce  cycle.  Ce  sont  les  matiferes  excr^täes  par  Taniinal  vivant, 
sous  la  forme  d'acide  carbonique,  d'uröe  et  d'autres  produits  azot^s,  qui  se  dissolvent  im- 
m^diatemcnt  dans  Teau,  et  qui  ne  sont  plus  ainsi  directement  assimilables  par  les  animaux; 
dissoutes  dans  l'eau  ces  matiöres  s'ajoutent  ä  la  räserve  que  nous  avons  vu  6tre  fort  con- 
sidörable  dans  le  lac,  et  que  nous  avons  indiquäe  sous  les  nonis  de  matiäres  organiques 
et  acide  carbonique  libre.  II  y  a  donc,  par  le  fait  des  s^crätions  excrönientielles  des  ani- 
maux vivants,  destruction  constante  de  matiferes  organisöes,  deficit  par  cons^quent  de  ma- 
tieres  alimentaires. 

Dans  les  rägions  littorales,  oü  prospfere  une  riebe  v^g^tation  de  plantes  vertes,  ce 
deficit  est  bientot  comblö ;  les  matiferes  organiques  dissoutes  dans  l'eau  sont  assimilöes  par 
les  plantes  et  organisöes  ä  nouveau ;  la  matifere  alimentaire  est  reproduite  ä  nouveau.  Mais 
dans  la  region  profonde  ce  n'est  plus  la  m6me  chose.  Dans  la  zöne  sup^rieurc  de  cette 
r^giou  profonde,  nous  trouvons  ehcore  le  feutre  organique,  et  nous  pouvons  admettre  une 
faible  action  actinique  sur  les  algues  cellulaires  qui  y  vögätent  encore.  Mais  dans  la  zone 
absolument  obscure  de  la  rögion  profonde,  lä  oü  le  r6gne  vägötal  est  totaleraent  annuUö, 
comment  se  comble  le  deficit  de  nourriture?  Comment  la  provision  de  matiferes  alimentaires 
ne  s'epuise-t-elle  pas? 

Diverses  Solutions  ont  ^t6  donnöes  ä  ce  problfeme  (lxxxviii). 

Wallich,  Haeckel  et  d'autres  ont  attribuö  aux  Rhizopodes  la  facultö  d'assirailer  directe- 
ment les  matiferes  organiques  dissoutes  dans  l'eau;  ils  ont  dou^  le  protoplasma  de  ces 
Protistes  ^lementaires  de  fonctions  considäröes  gön^ralement  comme  propres  au  r^gne 
vägötal  seul.  Cette  hypothfese  est  devenue  pour  un  temps  cälebre,  alors  que  les  draguage^ 
profonds  de  TAtlantique  eurent  d^couvert  le  Bathybius  Haeckeli  de  Huxley,  et  fait  ad- 
mettre que  la  vase  des  grands  fonds  ^tait  recouverte  d'une  couche  plus  ou  moins  continue 
de  cette  gigantesque  Monere.  Mais  eile  est  tomböe  depuis  que  les  naturalistes  du  Challenger 
ont  r^futä  avec  autoritö  Texistence  du  Bathybius.  Que  les  masses  floconneuses,  d^crites 
comme  ätant  du  protoplasma,  soient  un  pr^cipitö  de  sulfate  de  calcium  dans  l'alcool  (Bu- 
chanan),  ou  bien  les  mucosit^s  excr^töes  par  les  animaux  limicoles  troubl^s  par  l'opto- 
tion  du  draguage  (rapports  du  Travailleur)^  toujours  est-il  que  l'existence  meme  du  Ba- 
thybius est  absolument  röfutäe.  J'ajouterai  que  je  n'ai  jamais  rien  vu  dans  les  fonds  du 
lac  qui  püt  se  rapporter  de  prtes  ou  de  loin  ä  du  Bathybius,  et  que,  pas  plus  que  les  ex- 
plorateurs  modernes  de  l'Oc^an,  je  ne  suis  disposö  ä  l'admettre  dans  les  eaux  profondes. 

Mais  si  nous  ne  reconnaissons  pas  la  präsence  d'une  Monere  indöfinie  et  illiraitäe  r6- 
pandue  sur  le  limon  des  grands  fonds  des  lacs,  l'existence  de  Protozoaires,  de  Protistes, 
d'^tres  trös  inf^rieurs  y  est  indiscutable.  Ces  §tres  rudimentaires  sont-ils  capables,  comme 
le  voulait  Wallich,  d'assimiler  directement  la  matifere  organique  dissoute  dans  l'eau?  Cela 
me  semble  fort  probable. 
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En  effet  ranimal  ne  se  nourrit  pas  uniquement  de  matöriaux  organisäs  ;  les  substances 
nutritives  sont  aussi  bien  rcQues,  et  plus  facilement  dig^r^es  par  nous,  animaux  sup^rieurs, 
quand  elles  sont  sous  la  forme  de  Solutions.  Nos  boissons  artificielles,  le  vin,  le  cafö,  le 
bouillon,  sont  des  Solutions  concentr^es,  notre  eau  d'alimeutation  est  une  Solution  trfes  di- 
lu^e  de  matiferes  organiques,  n'ayant  plus  trace  d'organisation,  et  de  matäriaux  inorganiques. 
Tous  ces  mat^riaux,  modifiäs  ou  non  par  nos  sucs  digestifs,  sont  absorb^s  par  les  capil- 
laires  de  Tintestin.  L'animal  est  donc  capable  d'assimiler  des  mat^riaux  dissous  dans  Teau ; 
il  n'y  a  pas  necessite  ä  ce  que  ceux-ci  soient  sous  la  forme  organisöe.  Si  le  fait  est  pos- 
sible  pour  les  animaux  supärieurs,  pourquoi  ne  le  serait-il  pas  pour  les  animaux  infärieurs  ? 

Nous  avons  la  preuve  de  cette  absorption  de  matäriaux  dissous  dans  Teau,  dans  la 
production  de  la  coquille  calcaire  des  Foraminifferes  pölagiques  marins,  Globigärines,  Or- 
bulines,  etc.  Ces  petits  Protozoaires  qui  vivent  par  myriades  ä  la  surface  des  mers,  loin 
des  cötes,  loin  de  toute  matifere  solide,  ne  peuvent  tirer  que  de  Teau  limpide  et  sans  pous- 
siferes,  dans  laquelle  ils  nagent,  les  matöriaux  calcaires  de  leur  coquille.  C'est  par  absorp- 
tion directe  du  carbonate  calcaire  dissous  dans  Teau  qu'ils  söcrfetent  les  coquilles  dölicates, 
dont  les  d^bris  s'accumulant  au  fond  de  la  mer,  y  constituent  la  Globigerin-ooze,  la 
craie  en  voie  de  formation.  De  meme  pour  la  coquille  siliceuse  des  Rhizopodes.  II  est  vrai 
que  cette  preuve  de  la  facultö  d'absorption  par  l'animal  des  matäriaux  dissous  dans  Teau, 
ne  se  rapporte  qu'ä  des  substances  rain^rales ;  mais  la  dömonstration  du  fait  de  cette 
absorption  pour  les  substances  minärales,  rend  probable  Tabsorption  des  substances  organiques. 

J'admettrai  donc  qu'une  certaine  quantitö  de  matiferes  organiques,  dissoutes  dans  Teau 
du  lac,  peut  rentrer  dans  le  cyclo  de  l'organisation  par  voie  d'absorption  directe  par  les 
animaux.  Mais  cette  quantitö  doit  ßtre  trfes  peu  importante,  ötant  donnöe  la  trfes  infime 
Proportion  de  matöriaux  que  contient  l'eau  du  lac;  10  milligrammes  de  matiferes  organiques 
par  litre,  cela  repräseute  une  Solution  au  cent-millifeme. 

K.  Möbius  de  Kiel  (lxxxix)  fait  venir  de  la  rögion  littorale  la  nourriture  des  animaux 
de  la  rägion  profonde ;  il  suppose  qu'elle  descend  dans  les  grands  fonds,  entratnäe,  soit 
par  les  courants  thermiques,  soit  par  l'^boulement  naturel  des  talus  inclinäs.  L'^tude  du 
limon  des  grands  fonds  nous  montre  relativement  trop  peu  de  däbris  venant  directement  du 
littoral,  pour  que  nous  puissions  attribuer  ä  cette  action  une  puissance  süffisante. 

Si  je  ne  puis  admettre  comme  suffisamment  efficace  le  transport  des  matöriaux  du 
littoral  dans  le  fond  par  voie  d'öboulement  des  talus,  je  crois  cependant  que  ce  transport 
se  fait  et  qu'il  y  a  lieu  d'en  tenir  compte ;  il  a  lieu,  comme  je  Tai  dit,  de  deux  maniferes : 

1  •  Par  la  voie  des  courants  de  retour  des  grands  vents,  lorsque  Teau,  salie  par  le 
choc  des  vagues  sur  la  grfeve,  revient  dans  le  plein  lac  sous  la  forme  d'un  courant  profond. 

2  °  Par  la  voie  de  corps  flottants  ä  la  surface,  entralnös  en  plein  lac  par  les  courants, 
et  qui  sombrent  dans  la  profondeur  lorsqu'ils  sont  assez  imbib^s  d'eau. 

Wyville  Thomson  (xc)  enfin  va  chercher  dans  les  r^gions  superficielles  de  la  mer,  ä 
savoir  dans  la  rögion  p6lagique,  l'origine  de  la  nourriture  pour  les  grands  fonds. 
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C'est  ä  cette  th^orie  que  je  me  joins  saDS  häsitation ;  pour  nos  lacs  du  moins  c^est  dans 
la  rögion  pölagique  que  se  fait  surtout  le  renouvellement  de  la  provision  de  nourriture  nöces- 
saire  ä  Tentretien  de  la  faune  profonde.  Dans  le  limon  des  grands  fouds,  tel  que  nous 
r^tudions  sur  nos  tamis,  nous  trouvons  bien  quelques  däbris  organiques,  venant,  seit  de 
la  terre  ferme,  soit  du  littoral;  ils  ont  ^tä  entraln^s  dans  les  grands  fonds  par  les  cou- 
rants  mäcaniques  et  thermiques,  ou  mieux  encore,  la  plupart  apr^s  avoir  flotte  k  la  sur- 
face  du  lac  ont  sombrä  au  fond  du  lac  quand  ils  ont  6tä  assez  allourdis  par  rimbibition 
progressive  de  Teau.  Mais  ces  däbris  littoraux  sont  en  fort  petit  nombre,  comparativement 
aux  myriades  de  carapaces  d'entomostracäs  qui  viennent  de  la  rägion  pälagique.  Ces  petita 
Crustacäs,  un  peu  plus  lourds  que  Teau,  sombrent  aprfes  leur  mcrt,  et  les  parties  moUes 
de  leui-s  cadavres  sont  dövor^es  par  les  aniinaux  de  la  faune  profonde ;  les  parties  chiti- 
neuses  restent  comme  t^moins  de  Timportance  de  ce  fait  biologique,  qui  est  absolument 
indispensable  ä  l'existence  de  la  faune  profonde. 

Pour  ^tre  complet,  ajoutons  encore  les  excräments  des  Poissons  pdagiques  qui  tom- 
beut  au  fond  du  lac,  et  doivent  apporter  un  Supplement  de  nourriture  aux  aniinaux  copro- 
phages  de  la  r^gion  profonde ;  Talimentation  de  ces  poissons  ^tant  fond6e  sur  les  ento- 
mostrac^s  pälagiques,  nous  n'avons  ici  qu'une  Variante  dans  Talimentation  de  la  faune  pro- 
fonde aux  d^peus  de  la  faune  p^lagique. 

En  r^suinä  j'estime  que  la  nourriture  de  la  faune  profonde  est  tir^e: 

1  °  Des  cadavres  des  animaux  p^lagiques. 

2®  Des  debris  animaux  et  vögätaux  venant  de  la  terre  ferme,  ou  de  la  r^gion  litto- 
rale du  lac,  et  empörtes  duns  la  rägion  p^lagique,  et  sombrant  ensuite  dans  la  profondeur. 

3^  Des  substances  dissoutes  dans  Teau,  et  assimil^cs  directement  par  les  animaux. 

—  Que  deviennent  les  matäriaux  organiques  assimilös  par  les  animaux  de  la  faune  pro- 
fonde? Une  partie  est  brülle  dans  le  jeu  de  leur  vie,  et  se  dissout  dans  l'eau  ambiante; 
une  autre  partie  reste  ä  T^tat  de  tissus  animaux.  Quel  est  le  sort  de  cette  mati^re  animale? 

La  grande  majorit^  des  cadavres  des  animaux  de  la  rägion  profonde  sont  mangäs  par 
les  autres  animaux,  rapaces  ou  omnivores,  dont  les  lägions  se  pr^cipitent,  comme  nous  le 
Yoyons  dans  nos  aquariums,  sur  toute  proie  Offerte  ä  leur  voracit^.     Les  parties  dures, 
coquilles  calcaires  ou  carapaces  chitineuses,  sont  laissäes  dans  la  vase,  et  y  sont  dissoutes 
directement  par  Teau  (sels  calcaires),  ou  bien  s'y  puträfient   en  se  transformant  en  acide 
carbonique,  et  hydrures  de  carbone  et  en  mati^res  ammoniacales,   qui  se  dissolvent  dans 
Teau.   Quelques-unes  enfin  se  fossilitient  dans  Targile ;  mais  dans  notre  lac  Läman,  c'est  je 
crois  le  petit  nombre. 

Une  autre  partie  sort  du  lac  sous  la. forme  de  Poissons  p6ch6s  par  Thomme  ou  par 
les  Oiseaux  aquatiques. 

Une  autre  partie  enfin,  mais  cela  est  limite,  si  je  ne  me  trompe,  ä  la  rägion  litto- 
rale ou  ä  la  z6ne  sup^rieure  de  la  rögion  profonde,  se  d^veloppe  sous  la  forme  d'Insectes 
adultes,  qui  s'^lfevent  de  Teau,  et  sont  la  proie  des  Oiseaux,  et  späcialement  des  Hirondelles, 
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Le  cycle  de  la  destinäe  des  matiferes  organiques  serait  donc,  dans  nos  lacs,  k  peu 
prfes  le  suivant : 

Les  eaux  du  lac  contiennent  une  quantitä  ä  peu  prfes  constante  de  matiferes  organiques 
dissoutes,  acide  carbonique,  substances  azotöes,  hydrocarbures ;  ces  maliferes  se  renouvellent 
Sans  cesse  par  les  eaux  des  affluents  qui  en  sont  richement  charg^es,  et  par  les  animaux 
et  plantes  terrestres  qui  vont  pärir  dans  le  lac.  Une  partie  de  ces  matiferes  organiques 
dissoutes  s'^chappent  par  l'^inissaire  et  vont  se  perdre  dans  la  mer.  (^) 

De  ces  matiferes  organiques  Celles  qui  restent  dans  le  lac  sont  successivement,  ou  assi- 
miläes  directement  par  les  animaux,  ou  r^duites  ou  assimil^es  par  les  v^g^taux  aquatiques, 
plantes  de  la  region  littorale,  algues  flottantes  de  la  rägion  pdagique.  Elles  prennent  ainsi 
la  forme  de  matiferes  organisäes.  Les  matiferes  v^götales  sont,  en  partie,  d^truites  par  putrö- 
faction  et  rendues  ä  l'eau  sous  forme  de  matiferes  solubles,  ou  dispersäes  dans  l'atmos- 
phfere  sous  forme  de  gaz  des  marais.  Mais  en  partie  aussi,  elles  sont  mang^es  par  les 
animaux  phytophages  des  faunes  littorales  et  p^lagiques,  et  passent  ä  Tätat  de  matiferes 
animales. 

Des  matiferes  animales,  les  unes  sont  excr^t^es  par  les  animaux  vivants,  ä  l'ötat  de 
substances  solubles  qui  se  dissolvent  dans  la  masse  des  eaux  du  lac,  les  autres  se  putr^- 
fient  aprfes  la  mort  de  Tanimal,  et  sont  dissoutes  de  mSme  dans  le  lac,  oü  elles  rentrent  dans 
la  reserve  de  matiferes  organiques  utilisableS;  les  autres  enfin  sont  mangäes  par  d'autres 
animaux  carnassiers.  Une  faible  partie  de  cette  matifere  animale  sort  du  lac  sous  la  forme 
de  poissons  ou  d'insectes  aferiens. 

Au  point  de  vue  de  ce  cycle  d'utilisation  des  matiferes  organiques,  ce  qu'il  y  a  dans 
nos  faunes  lacustres  de  particuliferement  interessant,  ce  sont  les  relations  näcessaires  entre 
la  region  p^lagique  et  la  region  profonde;  tandis  que  c'est  en  g^nöral  sur  place  m6me 
qua  les  matiferes  organisäes  sont  utilis^es  pour  Talimentation  des  animaux,  dans  les  lacs, 
les  matäriaux  organis^s  ä  la  surface  sont  utilisäs  dans  les  grands  fonds.  La  faune  p^la- 
gique  s'est  nourrie  des  matäriaux  assimil^s  ä  la  surface  du  lac.  Aprfes  la  mort  des  ento- 
mostrac^s  pälagiques,  il  y  a  descente  de  leurs  cadavres  dans  les  grands  fonds,  oü  ils  vont 
servir  de  nourriture  ä  la  faune  profonde.  Ils  vont  lui  porter  la  nourriture  assimil^e  ä  la 
surface  du  lac  par  les  petites  algues  p^lagiques. 

D'aprfes  cela  l'existence  d'une  faune  et  d'une  flore  p^lagiques  sont  des  conditions  es- 
sentielles et  indispensables  au  maintien  d'une  faune  profonde. 

§  IX.  Differences  locales  de  la  faune  profonde. 

La  faune  profonde  a  des  caractferes  g^näraux  trfes  semblables  dans  les  diffärents  lacs 


(^)  Un  caicul  approximatif  me  montre  que,  du  1*'  jaovier  au  31  d^cembre  1874,  la  quantit^  de  ma- 
ti^res  organiques  (r^v^lables  par  le  permanganate  de  potasse),  qui  se  sont  ^coul^es  par  le  Rhone  de  Ge- 
il §ye,  s'^l^ve  k  prds  de  70,000  tonnes  de  1000  kilogrammes.  Cette  ann^e  1874  a  H6  plutöt  au-dessous 
qu'an-dessus  de  la  moycnne  pour  le  d^bit  de  l'^missaire. 
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de  la  r^gion  qui  nous   occupe ;   c'est   toujours  le  möme  groupe  d'animaux  limicoles  qui 
habite  ces  profondeurs ;  les  diffärences  principales  sont : 

1  "^  L'absence  de  certaines  esp^ces  dans  certains  lacs.  Ainsi  par  exemple  l'Asellus 
aveugle  ne  nous  est  connu  que  dans  les  lacs  Läman,  Annecy,  Bourget,  IV-Cantons;  les 
Limn^es  n'ont  ätä  trouvöes  que  dans  la  r^gion  profonde  du  L^man,  du  lac  d'Annecy  et 
du  lac  de  Constance. 

2  •*  Des  diflfärences  morphologiques  de  la  mßme  espfece,  qui  s'est  diflförenciäe  pour  son 
compte  dans  le  milieu  special,  isol6  et  distinct  de  chaque  fond  de  lac.  Ainsi  par  exemple 
l'Asellus  aveugle  du  lac  d'Annecy  el  celui  du  lac  des  IV-Cantons  forment  deux  vari^t^s 
bien  distinctes  de  l'Asellus  Forelii  du  lac  L6man. 

3  "^  Des  diff^rences  dans  la  profondeur  ä  laquelle  habitent  certaines  espöces.  Ainsi 
dans  le  lac  de  Zürich  devant  Wädensweil,  je  n'ai  trouv^  le  Niphargus  puteanus  que 
dans  des  draguages  ä  90  ni. ;  ä  45  et  60  m.  il  faisait  entiferement  däfaut  ( *),  tandis  que 
dans  le  L^man  il  abonde  dfes  40  m.,  et  m6me  35  m.  de  profondeur.  Ainsi  encore  j'ai  trouv6 
l'Asellus  aveugle  dans  le  lac  d'Annecy  par  50  m.* de  fond,  tandis  que  ä  Morges,  dans  le 
Löman  son  habitat  normal  ne  comnience  qu'ä  70  m. 

Dans  le  mßme  lac  il  y  a  des  diff^rences  de  deux  ordres: 

1  "^  Des  difförences  räsultant  de  la  profondeur.  Certaines  esp^ces  sont  cantonnäes  dans 
la  zöne  sup^rieure,  d'autres  dans  la  zone  införieure  de  la  rögion  profonde.  Ainsi  par  exemple 
c'est  dans  la  zöne  sup^rieure  seulement  du  lac  Löman  que  nous  trouvons  Ic  Pachy gaster 
tau  insignitus;  cet  Hydrachnide  ne  descend  jamais  au-dessous  de  35  ä  40m.;  au  con- 
traire  c'est  dans  la  zone  inf^rieure  qu'habite  l'Asellus  Forelii,  qui  ne  se  trouve  pas 
normalement  dans  le  Läman ,  ä  une  profondeur  moindre  de  70  ä  80  m. ;  les  trouvailles 
que  j'en  ai  faites  par  60  et  mßme  40  m.  sont  tout-ä-fait  exceptionnelles.  ('^) 

2"*  Des  diffärences  däpendant  de  la  Station.  Certaines  r^gions  sont  plus  ou  moins 
inhabit^es,  comnie  par  exemple  Celles  que  le  Dr.  Asper  a  reconnues  devant  Beggenried  et 
Gersau,  au  lac  des  IV-  Cantons  et  prfes  du  Mont  Caprino  au  lac  de  Lugano.  A  cöte  de  ces 
d(^serts,  d'autres  stations  du  meme  lac  fournissent  une  faune  abondante ;  ainsi  par  exemple 
le  bras  de  Stanzstad,  au  lac  des  IV-Cantons. 

Ce  que  je  connais  de  plus  caracteristique  dans  ces  diff^rences  d'une  Station  k  l'autre, 
c'est  l'habitat  des  Gammarides  dans  le  lac  de  Zürich.  Asper  n'a  jamais  trouvö  le  Niphar- 
gus aveugle  que  devant  Wädensweil.  Les  draguages  que  j'ai  faits  moi-ra^me  dans  l'^t^  de 
1883  confirment  ce  fait.  Devant  Horgen  j'ai  obtenu  en  grande  abondance  le  Gammarus 
pulex,  mais  pas  un  seul  Niphargus  quoique  que  j'aie  poussö  mes  draguages  jusqu'ä  80m.; 
tandis  que  devant  Wädensweil,  dfes  que  je  suis  arriv^  ä  80  et  90  m.,  j'ai  trouv^,  outre  les 
Gammarus,  des  Niphargus  parfaitement  caractärisäs. 


(*)  Asper  dit  les  avoir  pöchös  des  40  m. 
(*)  Voir  la  note  {*)  de  la  page  172. 
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Ces  diif^rences  d'une  Station  ä  l'autre  doivent  surtout  provenir  de  diif^rences  dans  la 
nature  du  sol. 

§  X.  Yariations  de  la  faune  profonde. 

Y  a-t-il  des  variations  päriodiques  ou  non-p6riodiques  dans  la  faune  profonde  d'une 
m§me  Station? 

Dans  mes  draguages  faits  devant  Morges,  je  n'ai  pas  su  reconnattre  des  variations 
saisonni^res  ou  estivales.  Ces  variations  existent-elles  ?  Y  a-t-il  h  certaines  Saisons  plus 
grande  ou  moins  grande  abondance  de  certaines  espfeces  ?  Je  ne  suis  pas  arrivö  ä  le  con- 
stater,  et  cela  n'a  rien  de  bien  ätonnant,  si  comme  j'en  suis  convaincu,  la  faune  profonde 
est  bien  stabile  dans  la  region,  si  eile  s'y  multiplie  et  s'y  döveloppe  sur  place.  II  n'y  a 
pas  de  Saisons  dans  la  region  profonde ;  la  temp^rature,  le  grand  facteur  variable  de  la 
päriodicitö  estivale,  y  est  toujours  invariablement  basse  et  froide  ;  la  lumifere  y  est  toujours, 
ätö  comme  hiver,  nulle,  ou  tr^s  att^nuäe ;  les  influences  saisonniferes  doivent  y  faire  d^faut, 
et  la  vie  doit  ^chapper  ä  ce  cycle  puissant,  qui  agit  si  fortement  sur  les  fonctions  des  ani- 
maux  et  des  vögötaux  de  toutes  les  autres  r^gions  habit^es.  Si  au  contraire,  les  animaux 
que  nous  trouvons  dans  la  rägion  profonde  ötaient  simplement  des  ögar^s  de  la  region  litto- 
rale, entralnt^s  par  le  jeu  des  courants  dans  cette  rögion,  oü  ils  seraient  incapables  de 
s'^tablir  et  de  se  multiplier,  si  cette  hypothfese  que  j'ai  suffisamment  r^fut^e  ötait  vraie, 
nous  verrions  certainement  de  grandes  variations  saisonniferes  dans  la  population  de  la 
rägion  profonde,  variations  liöes  aux  variations  fortement  caract^risäes  de  la  faune  littorale. 

II  y  a  cependant  des  variations  dans  la  faune  profonde,  variations  difficiles  ä  constater, 
mais  dont  je  crois  avo'ir  reconnu  les  indices. 

Ainsi  par  exemple  dans  mes  premiers  draguages  de  1867  ä  1873,  j'ai  trouvö  devant 
Morges,  des  Limn^es  en  assez  grande  abondance ;  j'en  trouvais  plusieurs  exemplaires  adultes 
dans  chaque  draguage,  la  L.  abyssicola  A.  Brot,  plus  rarement  la  L.  profunda  S. 
Clessin  (L.  stagnalis,  var.  A.  Brot).  Plus  tard,  lorsque  je  suis  entrö  en  relation  avec  S.  Cles- 
sin,  j'ai  voulu  lui  envoyer  des  Limnäes;  mais  tout  d'abord  j'en  ai  peu  trouvä;  ces  Gastäropodes 
ätaient  devenus  fort  rares  ;  puis  ce  que  j'exp^diai  ä  Clessin  n'^tait  point  la  L.  abyssi- 
cola, mais  bien  le  type  qu'il  a  d^signö  sous  le  nom  de  L.  Foreli.  Pour  studier  la 
L.  abyssicola  il  a  du  demander  ä  M.  Brot  communication  des  öchantillons  que  j'avais 
envoyös  ä  celui-ci  quelques  annöes  auparavant.  II  y  avait  eu  modification  complfete  de  la 
population  des  Limn^es,  dans  la  meme  Station,  en  un  petit  nombre  d'ahnäes. 

Cet  exemple  montre  qu'il  peut  survenir  des  variations  considörables  dans  la  population 
de  la  region  profonde ;  ces  variations  sont  ^videmment  dues  aux  hazards  de  l'immigration 
des  esp^ces  de  la  rägion  littorale  qui  sont  entralnöes  dans  la  profondeur  et  s'y  ötablissent 
pour  un  temps,  ou  d^finitivement. 
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§  XL  QuestioDS  speciales  interessant  certaines  espöces. 

Aprfes  avoir  traitä  les  probl^mes  gän^raux  interessant  la  vie  des  animaux  de  la  faune 
profonde,  ätudions  quelques-unes  des  questions  speciales  qui  touchent  ä  certains  groupes 
ou  k  certaines  espfeces. 

I.  Insectes  Diptöres. 

Ces  animaux  n^existent  dans  le  lac  qu^ä  Tätat  de  larves ;  leur  ätat  parfait  ne  pouvant 
se  passer  que  dans  Tair,  comment  peuvent-ils  accomplir  le  cycle  de  leurs  m^tamorphoses 
dans  la  r^gion  profonde  du  lac? 

Les  Diptferes  ä,  larves  lacustres  pondent  en  gänäral  leurs  OBufs  sur  les  Corps  solides 
ä  demi  immergäs ;  ces  oßufs  sont  agglutin^s  ensemble  en  longues  chatnes  formant  des  fila- 
ments  mous,  jaunätres  ou  blanchätres,  qui  plongent  dans  Teau.  G'est  en  autonine  et  en 
hiver  que  nous  voyons  les  paquets  de  ces  oeufs  dessiner  une  bände  jaunätre  sur  les  murs 
de  nos  quais  et  sur  les  plantes  aquatiques,  dont  les  sommets  ämergent  dans  la  beine.  Au 
bout  de  quelques  jours  les  oeufs  äclosent,  et  les  petites  larves  se  dispersent  dans  la  vase 
de  la  beine.  Si  pendant  ce  temps  de  la  ponte  et  de  Täclosion,  il  s'd^ve  des  vagues  an 
peu  fortes,  les  paquets  d'ceufs  peuvent  6tre  arrachös  de  leurs  Supports,  ou  les  larves  6tre 
entratn^es,  et  les  courants  peuvent  les  disperser  ä  la  surface  du  lac.  De  lä  ils  doivent 
sorobrer  dans  la  profondeur,  et  nous  comprenons  fort  bien,  comment  doit  s*accomplir  le 
peuplement  de  la  rägion  profonde,  par  ces  germes,  ou  ces  jeunes  insectes,  arrach^  au  littoraL 

Dans  le  limon  de  la  r^gion  profonde  nous  trouvons  les  larves  de  diverses  espfeces  k 
divers  degrös  de  däveloppement ;  mais  je  n'ai  pas  su  remarquer  de  diffärences  saisonniferes, 
suivant  lesquelles,  ä  certaines  ^poques,  il  y  aurait  plus  ou  moins  de  jeunes  larves,  oa  de 
larves  plus  äg^es.  II  est  possible  qu'ä  ce  point  de  vue  mes  observations  soient  insuffisantes; 
cependant  le  fait  que  je  crois  avoir  vu,  ä  savoir  un  m^lange  ä  peu  präs  uniforme  de 
larves  d'äges  difif^rents,  peut  fort  bien  s'expliquer  par  l'hypothfese  que  je  vais  proposer. 

Lorsque  j'ätudie  le  produit  de  mes  draguages,  imniädiatement  au  moment  oü  je  viens 
de  le  sortir  du  fond  du  lac,  je  ne  trouve  pas  de  nymphes  (^) ;  si  au  contraire  je  laisse  le 
limon,  et  les  larves  qu'il  contient,  säjourner  pendant  quelques  temps  dans  des  bassins,  je 
rencontre  bientöt  des  nymphes,  et  je  vois  mftme  parfois  s'op6rer  la  mätamorphose  en  in- 
secte  parfait. 


(^)  Je  ne  veux  cependant  pas  6tre  trop  affirmatif  sur  ce  point.  Je  suis  tr^  sür  d'avoir  va  des  lanres 
se  transformer  en  nymphes  apr^s  quelques  jours  de  s^jour  dans  mes  bassins.  Je  suis  tr^s  süür  de  la  grande 
raret^  des  nymphes  dans  le  limon  au  moment  oü  je  viens  de  le  draguer.  Mais  de  l'absence  absolue  des 
nymphes  dans  la  profondeur  du  L^man,  je  ne  puis  pas  6tre  compl^tement  certain.  En  tous  les  cas,  j'ai 
Yu  une  nymphe  de  Chironomide  dans  le  produit  d'un  draguage  fait  k  50  m.  dans  le  lac  d'Annecy,  quel- 
ques instants  apräs  qu'il  avait  ^t6  sorti  du  lac. 
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En  aucune  saison  je  ne  vois,  k  la  surface  du  lac,  dans  la  rögion  pdagique,  des  larves 
ou  des  nymphes  de  Diptteres  en  voie  de  m6tamorphose(^).  Ce  fait  sobserve  en  revanche 
chaque  annäe  dans  la  rögion  littorale ,  oü  Ton  voit  alors  l'eau  couverte  de  milliers  de  cara- 
paces  chitineuses  des  nymphes  dont  l'insecte  parfait  vient  de  s'öchapper;  dans  la  rögion 
pt^lagique  qui  forme  la  partie  superficielle  de  la  rögion  profonde,  je  ne  Tai  jamais  constatö.  (*). 
Les  larves  de  Dipt^res  en  question  nagent  du  reste  fort  mal ;  elles  sont  absolument  inca- 
pables  de  s'dever  entre  deux  eaux. 

J'ai  essayö  demierement  de  juger  la  question  par  une  Observation  indirecte.  Si  les 
larves  des  Chironomides  de  la  r^gion  profonde  se  metamorphosent  en  insectes  parfaits, 
elles  doivent  monter  ä  la  surface ;  en  traversant  la  rögion  pdagique,  elles  doivent  devenir 
la  proie  facile  des  poissons  insectivores ;  on  doit  les  retrouver  dans  Testomac  des  Corö- 
gones.  Malheureusement  j'ai  pensö  ä  cette  recherche  trop  tard,  et  j'ai  6t6  surpris  par  la 
Periode  de  prohibition  absolue  de  la  pßche,  qui,  pour  la  premi^re  fois,  a  ^t6  introduite 
sur  le  lac  L^man,  du  15  avril  au  31  mai  1884.  Aussi  a'ai-je  pu  ätudier  ä  ce  point  de 
vue  qu'un  nombre  insuffisant  de  poissons.  Toujours  est-il  que  deux  Feras,  que  j'ai  autop- 
si^es  le  12  avril,  avaient  leur  estomac  rempli  d'entomostracös,  mais  ne  contenaient  pas 
un  seul  d^bris  de  larve  de  Diptfere.  (*)  Sans  donc  que  je  puisse  donner  la  d^monstration 
comme  probative,  je  puis  cependant  en  indiquer  les  rösultats  provisoires  comme  favorables 
k  mon  hypoth^se. 

Je  ne  crois  pas  faire  erreur  en  admettant  que  les  larves  de  la  rögion  profonde  ne 
viennent  pas  subir  leurs  mötamorphoses  k  la  surface  de  la  rägion  p^lagique ;  or  comme  il 
n'est  pas  possible  que  ces  larves  en  rampant  sur  le  sol  sachent  regagner  le  littoral  pour 
y  subir  leurs  mätamorphoses,  j'arrive  k  la  conclusion  que  ces  larves  ne  se  transforment 
pas  en  insecte  parfait.  Le  cyclo  des  mätamorphoses  ne  s'accomplit  pas  pour  les  larves 
d'insectes  de  la  r^gion  profonde. 

Devons-nous  Interpreter  ces  faits  en  supposant  que  ces  larves  sont  chaque  annäe  im- 
port^es  dans  la  r^gion  profonde  ä  l'^tat  d'oeufs  ou  de  jeunes  larves,  qu'elles  y  vivent  et 
qu'elles  y  meurent  sans  donner  de  descendance?  Cela  repr^senterait  une  döpense  bien 
Strange  et  bien  inutile  des  germes  reproducteurs  des  espfeces  littorales;  la  chose  n'est 
cependant  pas  impossible. 

Je  l'estime  cependant  improbable  si  je  considfere  la  grande  abondance  des  larves  d'in- 
sectes de  la  r^gion  profonde.  C'est  par  dixaines,  c'est  quelquefois  par  centaines  que  j'en 


(^)'Une  seule  fois  j'ai  not^  une  larve  d'Eph^m^re  nageant  k  la  surface  du  lac,  ä  environ  un  kilo- 
m^tre  de  la  rive;  eile  semblait  compl^tement  ^gar6e  et  je  suis  convaincu  qu'elle  avait  ^t^  entrain^e  par 
les  courants  loin  du  littoral  qu'elle  habitait. 

O  Dans  quelques  cas  oü  la  rögion  p^lagique  4tait  salie  par  les  d^pouilles  des  nymphes  d'insectes, 
il  y  avait  eu  ^videmment  transpout  par  des  courants  des  eaux  du  littoral. 

(')  J'ai  r^p^t^  l'exp^rience  au  mois  de  juin  1884  avec  le  möme  r^sultat  n^gatif. 
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compte  dans  chaque  draguage  dans  les  profondeurs  moyennes  devant  Morges,  c'est  par 
centaines  qu'il  y  en  a  dans  chaque  mfetre  carrö  du  sol.  Or  quelque  abondante  que  Ton 
puisse  rßver  la  ponte  de  ces  diptferes  ä  la  rive,  il  n'est  pas  admissible  qu'une  diss^mina- 
tion  fortuite,  livr^e  au  hazard  des  vagues  ou  des  courants,  suffise  ä  expliquer  une  disper- 
sion  aussi  abondante  et  aussi  rögulifere.  De  plus  nous  devrions  observer  une  grande  irr6- 
gularitä  d'une  ann^e  ä  Tautre,  suivant  que  la  ponte  des  diverses  espfeces  aurait  colncid^ 
avec  un  temps  de  grande  agitation  du  lac,  favorable  ä  la  dispersion  des  oeufs,  ou  avec  un 
temps  calme  qui  serait  impropre  ä  une  teile  dispersion.  Des  difförences  annuelles  de  cet 
ordre  ne  nous  auraient  probablement  pas  ^chapp^. 

II  y  a  une  autre  Interpretation  des  faits.  0.  Grimm  de  St-Petersbourg  (xci)  a  döcrit  une 
reproduction  pedogenetiqiie  des  Diptferes.  II  a  vu  ces  insectes,  encore  k  l'ötat  de  larve,  pre- 
senter  däjä  un  etat  de  maturite  süffisant  des  ovaires  pour  pondre  des  ceufs  capables  de  se 
developper.  J'ai  lieu  de  supposer  qu'il  en  est  de  m§me  pour  nos  Chironomides  de  la  rägion 
profonde.  Deux  fois  j'ai  vu  le  corps  de  nos  larves  transparentes  verdätres  6tre  remplis 
d'oBufs  reconnaissables  ä  leur  taille  et  ä  leur  forme;  d^une  autre  part,  j*ai  plusieurs  fois 
dans  mes  draguages  profonds  trouve  des  oeufs  de  Dipt^res  agglom^r^s  ensemble  en  paquets 
discoldes.  Ces  observations  ne  sont  malheureusement  pas  assez  complfetes  pour  que  je 
puisse  6tre  trtes  affirmatif ;  niais  je  suis  tout  disposö  ä  croire  que  dans  la  rägion  profonde 
du  lac  nos  larves  de  Diptferes  (ou  quelques-unes  d'entre  elles  du  moins)  se  reproduisent 
par  pedogenfese,  c'est-ä-dire  pondent  des  oeufs  avant  d'arriver  k  l'etat  parfait,  que  ces 
larves  restent  ä  Tetat  larvaire,  et  ne  viennent  jamais  k  Tair  subir  leur  m6tamorphose  en 
insecte  parfait. 

Ainsi  seulement  s^expliquerait  d'une  mani^re  satisfaisante  la  masse  enorme  de  larves 
d'insectes  dans  la  profondeur  du  lac ;  car  la  dissömination  fortuite  d'oeufs  venant  du  litto- 
ral serait  bien  loin  de  suffire  ä  la  reconstitution  annuelle  de  cette  population  nombreuse 
de  larves,  qui  iraient  accidentellement  s'ägarer  et  s'anöantir  loin  du  bord. 

Cette  question  est  du  reste  trfes  delicate  et  trfes  difficile.  Elle  möriterait  d'ßtre  reprise 
avec  attention  par  un  specialiste  qui  y  vouerait  tous  ses  soins. 

La  respiration  de  ces  larves  de  Chironomides  se  fait  par  les  branchies  imparfaites  qui 
ornent  la  partie  posterieure  du  corps  de  Tanimal.  Vu  le  peu  de  developpement  de  ces 
organes,  et  etant  connus  les  moeurs  limicoles  de  ces  larves,  qui  vivent  dans  des  galeries 
creusees  dans  la  vase,  oü  l'eau  doit  trfes  mal  circuler  et  trfes  mal  se  renouveler,  les  phf 
nomfenes  respiratoires  doivent  6tre  trfes  peu  actifs. 

Ces  larves  ont  un  Systeme  tracheal  normal,  venant  s'ouvrir  au  dehors  par  des  stig- 
mates ;  mais  ce  qui  est  propre  k  nos  larves  de  Diptferes  de  la  region  abyssale,  ce  qui  les 
separe  de  tous  les  autres  insectes  connus,  c'est  que  leurs  trachäes  ne  contiennent  pas  d'air; 
elles  sont  remplies  d'eau.  Vues  au  microscope  .elles  sont  fort  difficiles  ä  discemer,  et  ne 
presentent  pas  les  lignes  noires,  fortement  refringentes,  des  parties  remplies  de  gaz  k  Tätat 
aäriforme.  Ces  trachäes  existent  cependant,  et  ne  sont  point  obstruöes ;  elles  ne  sont  que 
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remplies  d^eau ;  en  effet  si  on  laisse,  quelques  heures  ou  quelques  jours,  dans  des  bassins, 
les  larves  d'un  draguage  profond,  elles  viennent  bientöt  aspirer  Tair,  et  leur  r^seau  trachöal 
se  vide  progressivement  d'eau  pour  se  remplir  de  gaz.  L'absence  d'air  des  trachöes  d'ani- 
maux  vivant  dans  la  rögion  profonde  s'explique  par  le  fait  que  les  insectes  en  question 
ne  viennent  jamais  en  relation  avec  Tair  atmosph^rique ;  les  gaz,  qui  remplissent  les  trachäes 
dans  un  iusecte  aerien,  ne  sont  pas  un  produit  de  s6cr^tion  de  Tanimal ;  leur  introduction 
dans  le  corps  est  un  fait  purement  m^canique,  plus  ou  moins  analogue  ä  Tinspiration  dans 
le  pouraon  d'un  vertöbrö.  Comme  il  n'y  a  point  de  gaz  ä  l't^tat  aeriforme  dans  la  rögion 
profonde,  le  remplissage  des  trachöes  ne  peut  pas  s'y  effectuer. 

II  est  une  gönöralisation  interessante,  que  nous  pouvons  faire  au  sujet  de  ces  trach^es 
dlnsectes,  remplies  d'eau ;  c'est  l'analogie  Evidente  entre  ces  brganes  et  les  vaisseaux  aqui- 
fferes  des  Vers(^).  Chez  les  animaux  de  toutes  les  classes  du  type  des  Vers,  on  connalt 
un  r^seau  de  canaux  trfes  tins  et  d^licats  pönötrant  dans  l'intärieur  du  corps,  oü  ils  se 
ramifient  ou  s'anastomosent.  Par  leur  forme,  leur  distribution  et  leur  structure,  ils  rappellent 
de  trfes  prfes  les  trachöes  des  insectes.  Mais  ils  sont  remplis  d'eau,  et  on  leur  attribue 
gänäralement  les  fonctions  d'organe  d'excrätion.  Ne  pourrait-on  pas,  outre  la  ressemblance 
morphologique,  admettre  entre  les  vaisseaux  aquifferes  des  Vers  et  les  trachees  aöriennes 
des  insectes  une  parentä  organogönique.  De  möme  que  nous  voyons  les  trachees  aquifferes 
des  larves  d'insectes  de  la  rögion  profonde  se  remplir  de  gaz,  et  devenir  des  trachees 
aöriennes,  quand  l'animal  est  venu  au  contact  de  l'air,  ne  pourrions  nous  pas  considörer 
comme  probable  que,  dans  les  phases  du  däveloppement  du  type  de  l'Insecte,  les  vaisseaux 
aquifferes  du  Ver  se  sont  transform^s  en  tracböes  aöriennes,  lorsque  Tanimal  a  eu  besoin 
d'une  respiration  plus  active. 

II.  Hydrachnides. 

L'Hygrobates  longipalpis,  qui  est  fort  abondant  dans  la  rögion  profonde  du  Libman 
et  d'autres  lacs,  montre  un  fait  curieux  de  defense  dans  la  lutte  pour  l'existence.  Je  Tai 
souvent  mis  dans  des  aquariums  en  compagnie  de  poissons  divers,  et  j'ai  toujours  constatö 
avec  ätonnement  la  manifere  dont  les  poissons  le  respectaient ;  j'ai  notö  vingt  fois  que  les 
poissons,  avides  comme  on  le  sait  de  toute  espfece  de  proie  animale,  qui  se  pr^cipitent 
imm^diatement  sur  tout  animalcule  nageant  dans  l'eau,  passent  ä  cöt^  de  ces  Hydrachnides 
avec  le  plus  souverain  möpris.  Une  seule  fois  j'ai  vu  un  Rotengle  en  manger  deux. 

Quelle  est  la  cause  de  ce  dädain?  l'Hydrachnide  est-il  protögä  par  un  goüt  dösagr^able 
ou  par  une  odeur  räpugnante?  Je  ne  saurais  le  dire. 

ni.  Crustac^s  aveugles. 

J'ai  d^jä  suffisamment  studio  la  question  de  l'origine  des  deux  Crustacäs  aveugles  de 
la  rögion  profonde,  le  Niphargus  puteanus  et  l'Asellus  Forelii;  je  n'ai  pas  ici  ä  re- 
venir  lä-dessus. 


O  Je  dois  cette  remarque  ä  mon  coll^gue  M.  le  prof.  Ed.  Bugnion  de  Lausanne. 
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IT.  Acanthopus. 

Les  relations  de  ces  petits  Ostracodes  avec  les  Cythöridös  marins  sont  fort  interessantes, 
les  deux  espfeces  de  ce  genre  däcrites  par  M.  H.  Vernet  6tant  les  seules  connues  de  Cy- 
thäridäs  d'eau  douce.(^)  L'on  pourrait  ä  leur  sujet  discuter  l'histoire  probable  de  Tintro- 
duction  de  formes  marines  dans  la  r^gion  profonde  du  L^man.  Mais  les  hypoth^ses  assez 
compliqu^es,  que  Ton  serait  entralnä  ä  faire,  pour  rendre  compte  d'une  teile  migration 
dans  un  lac  qui  n'a  jamais  eu  de  relations  directes  avec  la  mer,  seraient  actuellement  trop 
prämaturäes.  II  est  prudent  d'attendre  pour  laisser  s'^garer  ainsi  notre  imagination  de 
naturaliste  que  Tabsence  des  Acanthopus,  ou  de  formes  parentes,  ait  6te  constatäe  soit  dans 
la  faune  littorale  du  L^man,  soit  dans  les  faunes  lacustres  des  autres  lacs,  soit  dans  les 
eaux  terrestres.  Jusqu'ä  präsent  ces  trfes  petits  Ostracodes  n'ont  ät^  trouv^s  que  dans  la 
r^gion  profonde  du  L^man;  mais  la  certitude  de  leur  absence  ailleurs  n'est  pas  assez 
assur^e,  et  je  n'oserais  pas  me  baser  sur  des  faits  n^gatifs  aussi  peu  certains. 

T.  Mollusques.   Respiration  des  Limn^es. 

Les  Limn^es  sont  des  Gast^ropodes  pulmonäs,  qui  respirent  en  introduisant  Tair  en 
nature  dans  leur  sac  pulmonaire.  Comment  s'opfere  la  respiration  des  trois  esp^ces  que 
nous  trouvons  dans  la  rägion  profonde  du  Läman,  (*)  bien  loin  de  tous  rapports  possibles 
avec  l'atmosphfere? 

Lorsque  j'ouvce  sous  l'eau  le  sac  pulmonaire  d'un  de  ces  Mollusques,  je  constate  qu'il 
est  vide  d'air,  ou  plutot  qu'il  est  plein  d'eau.  Comme  nous  l'avons  vu  pour  les  trach^es 
des  larves  de  Diptferes,  ce  fait  s'explique  par  l'absence  de  gaz  k  l'ätat  aöriforme  dans  la 
r^gion  profonde,  et  par  l'impossibilit^  oü  sont  ces  animaux,  ä  reptation  fort  lente,  et  in- 
capables  de  natation,  de  venir  faire  ä  l'air  leur  provision  de  gaz  respirable.  II  en  r^sulte 
que  ces  animaux  pulmon^s  sont  transformäs  en  animaux  ä  respiration  aquatique,  et  cela 
Sans  qu'ils  possfedent  l'appareil  brancbial  caract^^ristique  de  la  plupart  des  animaux  vivant 
dans  l'eau.  Je  n'ai  du  moins  pas  su  d^couvrir  de  modiiications  sensibles  au  sac  pulmonaire 
de  ces  Limnöes,  rien  qui  monträt  l'apparition  d'un  organe  brancbial. 

Que  la  respiration  s'eiTectue  sufiisamment  pour  eux  dans  ces  conditions  däfavorables, 
cela  r^sulte  du  nombre  considärable  de  ces  animaux  et  de  la  manifere  änergique  dont  ils 
se  reproduisent ;  leurs  oeufs  et  les  jeunes  animaux  sont  trfes  fräquents  dans  la  r^gion  pro- 
fonde. Du  reste,  cette  Süffisance  de  la  respiration  aquatique  pour  des  animaux  ä  respira- 
tion aerienne,  plong^s  dans  la  r^gion  profonde,  ^tant  däjä  constat^e  par  le  fait  des  larves 
d'insectes,  eile  est  bien  plus  explicable   chez  les  Mollusques  que  chez  les  Diptferes.  Chez 


{})  Sars  indique  cependant  des  Cyth^rid^s  parmi  ses  esp^ces  marines  rel^ga^es  dans  les  profondeors 
des  lacs  Scandinaves  (cxvii). 

(')  Je  rappelle  que  des  Limn^es  ont  ^t^  trouv^es  dans  la  r^gion  profonde  des  lacs  de  WalensUuit, 
IV-Cantons  et  Cöme  (Asper),  de  Constance  (C.  Th.  de  Siebold),  L6man,  lacs  de  Zell  et  d'Annecy  (F.  A.  Forel). 
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les  Limnäes  en  effet  toute  la  surface  cutan^e  est  molle  et  vascularis^e ;  eile  peut  fonctionner 
comme  un  appareil  branchial  dififus,  et  effectivement  quelques  genres  de  Mollusques  ne 
possMent  que  la  respiration  cutanäe  (Dermatobranches). 

Du  reste,  si  Ton  y  donne  attention^  le  fait  de  Limn^es  respirant  Tair  dissous  dans 
Teau  n'est  pas  aussi  extraordinaire  quUl  le  semble  au  premier  abord. 

Ainsi  que  l'a  montr^  le  Dr.  A.  Pauly,  de  Munich(^)  dans  une  ötude  speciale  de  la 
question  (xcii),  des  Limnöes  restent  fort  souvent  et  fort  longtemps  sans  venir  respirer  ä 
Vair;  il  l'a  observ^  ä  Tötat  de  nature;  il  l'a  constat^  aprfes  Moquin-Tandon  dans  des  ex- 
päriences  oü  il  entravait  l'accfes  ä  Tair.  Dans  la  plupart  des  cas  citös  par  Pauly,  le  poumon 
ötait  plein  d'air ;  dans  quelques  circonstances,  oü  il  semblait  impossible  aux  Limnöes  d'ar- 
river  ä  Tatraosphfere,  Pauly  explique  la  pr^sence  de  cet  air  par  l'aspiration  ou  döglutition 
qu'il  a  constatäe  de  bulles  de  gaz  adh^rentes  aux  corps  submerg^s.  Mais  dans  quelques 
cas  le  sac  pulmonaire  ne  contenait  que  de  l'eau. 

Aux  exemples  qu'il  a  citäs,  j'en  veux  ajouter  un  qui  me  semble  fort  dömonstratif: 

Sur  les  pierres  de  la  beine  littorale  du  Löraan,  par  3  ä  6  m.  de  profondeur  d'eau 
(ruines  de  la  cit6  lacustre  de  Morges),  je  trouve  un  grand  nombre  de  Limnöes,  L.  auri- 
cularia,  qui  n'ont  aucune  possibilit^  de  venir  k  l'air;  il  n'y  a  lä  aucune  plante  aquatique 
qui  6löve  ses  rameaux  jusqu'ä  la  surface.  D'une  autre  part  ces  mollusques  sont  trop  lourds 
pour  imiter  leurs  congönöres  des  marais,  pour  se  dötacher  du  sol  et  venir  flotter  sur  l'eau ; 
leur  density  est  toujours  supörieure  ä  celle  de  l'eau,  et  soulev^s,  ils  retombent  pesamment 
au  fond.  J'en  ai  6tudi^  un  grand  nombre  d'individus»  et  j'ai  constamment  trouv6  leur 
poumon  rempli  d'eau.  Kous  avons  donc  lä,  däjä  dans  la  r^gion  littorale,  un  fait  identique 
ä  celui  des  Limn^es  de  la  r^gion  profonde,  qui  sont  entiferement  vouäes  ä  la  respiration 
aquatique. 

Une  transition  k  ce  cas  extreme  de  respiration  uniquement  aquatique,  s'op^rant  ä  la 
fois  par  la  surface  cutanäe  et  par  la  muqueuse  du  sac  pulmonaire,  nous  est  donn^e  par 
les  Limnöes  qui,  aprfes  avoir  rempli  d'air  leur  sac  pulmonaire,  seit  qu'elles  aient  6t6  chercher 
cet  air  ä  la  surface,  soit  qu'elles  aient  ingurgitö  des  bulles  d'air  immergöes,  restent  fort 
longtemps  sous  l'eau  sans  venir  respirer  k  la  surface.  La  petite  Provision  d'air  qu'elles 
ont  pu  emmagasiner  dans  leur  cavit^  pulmonaire,  doit  avoir  son  oxygfene  bien  vite  ^puis6, 
et  cependant  ces  animaux  peuvent  demeurer  sous  l'eau  des  jours,  des  semaines,  des  mois, 
sans  renouveler  leur  air  respiratoire.  Dans  ce  cas  le  poumon  doit  cesser  de  fonctionner 
comme  organe  respiratoire,  et  la  respiration  est  uniquement  limit^e  k  la  surface  cutanäe. 


(')  A  la  Buite  de  nos  d^couvertes,  dans  la  faune  profonde  des  lacs  suisses,  de  Limn^es  respirant 
l'air  en  nature,  le  prof.  G.  Th.  de  Siebold  rappela  l'observation  qu*il  avait  faite  en  1857  dans  le  lac  de 
Constance.  II  avait  rapport^  dans  ses  filets,  gisant  ä  70  m.  de  profondeur,  des  Limn^es  Vivantes  (cxm).  Le 
T^n^rable  professeur  de  Munich  fit  proposer  comme  sujet  d'un  prix  acad^mique  pour  Tann^e  1875 — 1876, 
la  question  de  la  respiration  aquatique  de  ces  Limn^ides.  C'est  comme  r^ponse  k  cette  question  que  le  Dr. 
A.  Pauly  a  pr^sent^  sa  dissertation  (zcn),  qui,  k  bon  droit,  a  M  couronn^e. 
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Aux  exemples  citös  par  Pauly  je  joindrai  encore  uo  fait  gänöral.  Ce  n'est  gu^re  que 
par  les  beaux  jours  de  grande  chaleur  que  les  LimDäes  des  eaux  superficielles  viennent 
ouvrir,  ä  la  surface  de  Teau,  Torifice  de  leur  cavit^  pulmooaire;  pendant  toute  la  saison 
froide  elles  restent  sous  Teau,  et  se  conteotent  de  leur  respiration  cutan^e.  Lorsque  Teau 
devient  tr^s  chaude,  elles  semblent  sentir  le  besoin  d'une  plus  grande  quantitä  d'oxyg^ne, 
et  elles  viennent  chercher  l'air  respiratoire  en  nature  ä  la  surface  de  l'eau. 

La  tempärature  ätant  toujours  tr^s  froide  dans  la  rögion  profonde  du  lac,  la  respira- 
tion cutan^e  aquatique  suffit  de  m6me  ä  ces  mollusques  soi-disant  pulmon^s ;  ce  n'est  pas 
ä  dire  quMls  n'utilisent  pas  leur  sac  respiratoire  pour  y  introduire  de  Teau  et  aider  ainsi  ä 
la  respiration  cutanäe. 

La  facilitä  avec   laquelle  les  Limn^es   des   eaux  superficielles,   qui  ont  pendant  tout 
Thiver  respirä,  uniquement  par  la  peau,   les  gaz  dissous  dans  Teau,  reprennent  dans  les 
Premiers  beaux  jours  la  respiration   pulmonaire   aäi;ienne,   nous   explique   un  fait  qui  m'a 
longtemps  paru  fort  Strange.  Quand  je  retire  des  grands  fonds  des  Limn^es,  qui  ne  sont 
Jamals  venues  ä  l'air  et  qui   dans   toute  leur  vie   n'ont  respirä  que  les  gaz  dissous  dans 
Teau,  quand  je  les  ätablis  dans  un  aquarium,  elles  viennent  de  suite  ä  la  surface  et  rem- 
plissent  immödiatement  d'air  leur  cavitä  pulmonaire  ;(*)  elles  subissent  donc  sans  transition 
une  transformation  compläte  de  leur  fonction  respiratoire,  laquelle  se  perfectionne  subite- 
ment  en  augmentant  ^normäment  d'intensit^.  Or  ces  animaux  ne  paraissent  point  souffrir 
de  cette  rävolution  physiologique,  et  apres  cette  äpreuve,  elles  vivent  encore  fort  longtemps 
dans  Taquarium.  Je  m'^tonne  moins  aujourd'hui  de  la  facilit^  avec  laquelle  elles  supportent 
une  crise  aussi  violente,  du  moment  que  j'ai   constatä,   que  les  Limnöes  des  eaux  super- 
ficielles passent  toutes,  chaque  annäe,  par  des  transformations  analogues  et  aussi  rapides. 

Tl.  Pisidinms. 

Les  Pisidies  de  la  rägion  profonde  de  nos  lacs  ont  6t6  ötudi^es  par  un  spöcialiste  de 
grand  m^rite,  S.  Clessin  autrefois  ä  Regensbourg,  aujourd'hui  ä  Ochsenfurt,  ütilisant  les 
matöriaux  fournis  par  Asper,  Suter-Naef,  de  Zürich,  et  moi-m6me,  il  a  pu  comparer  ces 
petits  mollusques  provenaut  de  18  lacs  diff(^rents.  C'est  le  seul  groupe  d'animaux  pour  le- 
quel  nous  possädions  une  6tude  comparative  aussi  complfete ;  aussi  vu  le  grand  intärfit  de 
la  question,  je  vais  essayer  d'analyser  les  rösultats  gönäraux  des  travaux(*)  de  Clessin. 


(^)  M.  Pauly,  en  rep^tant  mon  Observation  sur  les  Limn^es  du  lac  de  Starnberg,  a  constat^  qu'elles 
semblent  d'abord  fort  inhabiles  ä  cette  respiration  aerienne;  elles  sortent  trop  haut  hors  de  l'eaa,  et  foot 
des  mouvements  inutiles.  Plus  tard  tout  se  r^gularise  (xcn). 

(')  Les  travaux  de  M.  Clessin  traitant  des  Pisidies  de  la  faune  profonde  des  lacs  subalpins  soot: 
Les  P|sidiums  (Mat.  XX  et  XXXV).  Die  Mollusken  der  Tiefenfauna  unserer  Alpenseen  (xlv)  p.  179. 
Beiträge  zur  Molluskenfauna  der  oberbayerischen  Seen  (xliv)  p.  107.  Deutsche  Excarsions-Mollosken- 
fauna  (cxxv)  p.  534. 


P.  prolungatura  ^  ^  ,    ,^r  ^    .  »  180 
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II  a  donnö  des  noms  späcifiques  ä  ces  divers  Pisidiums;  en  voici  d'abord  r^num^ra- 
m  avec  Tindication  bibliographique(0  süffisante  pour  faire  retrouver  les  descriptions : 

Pisidiums  de  la  r^gion  profonde. 

.  Pisidiura  profundum  Läman  F.  A.  Forel    Mat  XXXV  p.  273 

I.  P.  urinator  Zürich,  Sils  (?)  »  »       p.  270 

L  P.  occupatum  Neuchätel  ^  »  »  271 

t.  P.  Foreli  Läman,  Zellersee  »  »  269 

\.  P.  deraissum  Zellersee  »  »  268 

I.  P.  submersum  Stambergersee (^)         S.  Clessin  Tiefenfauna  XLV  p.  179 

alenstadt,  Neuchätel 
Bourget,  IV-Cantons 

I.  P.  conventus  Stambergersee  »  181 

1.  P.  tritonis  Greifensee  Suter-Naef  (xcm)     Tiefsee-Mollusken. 

L  P.  imbutum  Pfäffikon  »  » 

.  P.  quadrangulum  IV-Cantons  »  » 

\,  P Egerisee  »  » 

I.  P.  Asperi  Zoug,  Klönsee  »  » 

L  P Zoug  »  » 

».  P.  fragillimum  Silvaplana  »  » 

I.  P.  miliolum  Cöme,  Annecy  »  » 

'.  P.  italicum  Lugano,  Majeur  »  » 

I.  P.  italicum,  var.  locarnense  Majeur  »  » 

►.  P.  Novaevillae  Bienne  S.  Clessin        in  litt. 

Toutes  ces  formes  diflfferent  assez  entr'elles  pour  que  Clessin  ait  cru  pouvoir  leür 
tribuer  la  valeur  d'espfeces  distinctes. 

Elles  ont  toutes  cependant  des   traits   communs   que  notre  auteur  a  räsumäs  comme 

it  (xLv) :  «  Taille  petite,  coquille  mince,  le  plus  souvent  transparente,  comöe,  sommets  peu 

illants,  mais  relativement  larges,  coquilles  peu  ventrues,  absence  absolue  des  lignes  an- 

eiles  d'accroissement.  Möcanisme  de  la  charnifere  relativement  lache,   dents  peu  aiguös 

röduites  en  nombre.» 

Ces  caractferes  gönöraux  sont  faciles  ä  Interpreter.  L'absence  de  difförences  saison- 
^res  de  la  rägion  profonde  rend  compte  de  la  suppression  des  couches  d^accroissement 
nuel ;  la  pauvretä  de  la  nourriture  et  Tabsence  d^agitation  de  Teau  näcessitent  une  plus 


{})  Les  N®'  9  ä  18,  dejä  indiqn^s  dans  la  liste  de  Suter-Nsef,  et  le  N^  19  que  Clessin  m'annonce  dans 
correspondance,  seront  publi^s  et  d^crits  ult^rieurement  par  Clessin. 

(')  Je  fais  entrer  dans  cette  s^rie  les  Pisidies  du  lac  de  Starnberg  en  Bavi^re.  Comme  nous  le 
Tons  plus  loin,  ce  lac  a  tout*ä-fait  les  caract^res  des  lacs  de  la  r^gion  subalpine  que  nous  ^tudions  ici. 
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grande  mobilitä  de  ranimal,  qui  doit  chercher  son  alimentation  dans  un  cercle  plus  älargi. 
Les  sommets  larges,  mais  peu  saillants,  montrent  quc  le  jeune  animal  nVst  expulsä  da 
Corps  de  la  märe  que  lorsqu'il  a  atteint  des  dimensions  relativement  assez  fortes ;  aucune 
perturbation  du  reste  ne  trouble  son  däveloppement.  Quant  ä  la  chamifere  son  m^canisme 
est  assez  lache,  et  parfois  räduit;  les  dents  sont  moins  aiguäs  que  dans  les  esp^ces  litte- 
rales,  (0  chez  lesquelles  Tagitation  de  Teau  exige  une  plus  grande  soliditö  d'articulation. 

Ces  traits  gän^raux  communs  donnent  ä  nos  Pisidies  de  la  faune  profonde  un  habitos 
special,  caractäristique,  träs  nettement  diif^renciä ;  si  les  dätails  anatomiques  varient  d*une 
forme  ä  Tautre,  l'apparence  gön^rale  reste  toujours  ä  peu  präs  identique. 

D'aprfes  r^nuraöration  que  nous  venons  de  donner,  les  19  espöces  de  Clessin  seraient 
presque  toutes  speciales  k  un  seul  lac;  elles  seraient  diffärentes  d'un  lac  ä  Tautre.  II  a 
cependant  reconnu  Tidentit^  probable  des  formes  suivantes: 

Pisidium  Foreli  dans  le  Läman  et  le  lac  de  Zell. 

P.  prolungatum  dans  les  lacs  de  Walenstadt,  IV-Cantons,  Bourget,  et  Neuchätel. 

P.  urinator,  dans  les  lacs  de  Zürich  et  de  Sils(')  (Engadine). 

P.  Asperi  dans  les  lacs  de  Zoug  et  de  Klönthal. 

P.  miliolura  dans  les  lacs  de  Cöme  et  d'Annecy. 

P.  italicum  dans  le  lac  de  Lugano  et  le  lac  Majeur. 

Pour  toutes  les  autres  espfeces  elles  seraient  speciales  au  lac  oü  elles  ont  ät6  däcouvertes. 

Quant  ä  Torigine  probable  de  ces  espfeces,  M.  Clessin  a  essayä  de  la  döterminer 
d'aprfes  les  caractäres  anatomiques ;  voici  les  descendances  qu'il  croit  pouvoir  indiquer.  II 
fait  venir  ses  Pisidiums  de  la  rägion  profonde  de  quatre  espäces,  ä  savoir:(*) 

1"*  Pisidium  fossarinum,  d'oii  P.  occupatum,  submersum,  prolungatum, 
tritonis,  imbutum,  et  demissum. 

2**  Pisidium  milium  d'oü  P.  urinator,  quadrangulum,  Asperi,  fragilli- 
mum,  miliolum. 

3"*  Pisidium  nitidum  d'oü  P.  Foreli,  conventus  et  Novaevillae. 

4**  Pisidium  italicum  d'oü  P.  locarnense. 

Pour  P.  profundum,  Clessin  ne  sait  indiquer  aucune  descendance  directe.  II  fait 
remarquer  qu'aucune  de  ses  espäces  ne  semble  pro  venir  deP.  Henslowianum,  si  vulgaire 
dans  toutes  les  eaux  superticielles. 

(*)  Dans  Pis.  urinator  il  manque  les  dents  laterales  externes  de  la  coquille  de  droite. 
('}  Cependant  il  met  un  point  de  donte  poar  cette  dernidre  localit^. 

(')  J'appliqnerai  pour  ces  Pisidies  la  notion  ^  l'espece  teile  que  je  Tai  ezpos^  plus  haut  en  admet- 
tant  les  divisions  de  Clessin.  Cela  me  servira  d  exemple  pour  illustrer  mon  Interpretation  des  faits  biolo- 
giques  et  g^n^alogiques  de  la  r^gion  profonde.  J'admettrais  quatre  esp^ces  profondes : 
Espece  A        d^riv^  du  Pisidium  fossarinum. 

Variation  du  lac  de  Neuchätel  a    P.  occupatum         S.  Clessin 
„  de  Starnberg        P.  submersum  id. 

„  de  Walenstadt      P.  prolungatum  id. 
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J'essaierai  de  r^sumer  ä  ma  mani^re  les  Stades  de  S.  Clessin,  dans  les  conclusions 
8uivantes : 

l""  Les  Pisidiums  de  la  rägion  profonde  descendent  des  espfeces  littorales,  qui  ont 
ämigrä  dans  la  profondeur. 

2^  Ils  se  sont  modifi^s  anatomiquement  et  physiologiquement  dans  ce  nouvcau  milieu. 

3^  Tout  en  se  modifiant  ils  ont  gard^  des  caractäres  anatomiques  qui  permettent 
dans  certains  cas  de  retrouver  l'espfece  originelle  d'oü  provient  l'espfece  profonde. 

4  •  Les  Pisidiums  de  la  rögion  profonde  ont  tous  pris  un  habitus  gänöral  commun  et 
caraet^ristique. 

5  **  Malgrö  ces  traits  communs,  la  difförenciation  s'op^rant  dans  des  milieux  diffärents, 
dans  des  lacs  s^paräs  et  indäpendants  les  uns  des  autres,  a  amenc^  ä  des  räsultats  diffä- 
rents  dans  chaque  lac. 


Variation  du  lac  du  Bourget  F.  prolungatum   S.  Clessin. 

ff  des  IV-Cantons  id.  id. 

„  de  Neuchätel  ß  id.  id. 

„  de  Greifens^e       F.  tritonis  id. 

»  de  Ffäffikon  P.  imbutum  id. 

„  de  Zell  F.  demissum  id. 

Espkce  B        d^rivöe  de  Pisidium  milium. 

Variation  du  lac  de  Zürich  P.  urinator  S.  Clessin 

„  des  IV-Cantons     F.  quadrangulum        id. 

y,  de  Zoug  P.  Asperi  id. 

^     „  de  Klöns^e  id.  id. 

„  de  Silvaplana       P.  fr  agil  lim  um  id. 

„  de  Cöme  F.   miliolum  id. 

I,  d'Annecy  id.  id. 

Espeoe  C       dörivee  de  Pisidium  nitidum. 

Variation  du  lac        L^man  F.  Foreli  S.  Clessin. 

„  de  Zell  id.  id. 

„  de  Starnberg        F.  conventus  id. 

„  de  Bienne  F.  Novaevillae  id. 

Esptee  D        d^riv^e  de  Pisidium  italicum. 

Variation  du  lac  de  Lugano  F.  italicum  S.  Clessin. 

„  Majeur    a  id.  id. 

„  Majeur    ß        var.  locarnense  id. 

Ensemble  quatre  esp^ces  et  23  vari^t^s. 

Les  vari^tös  de  l'esp^ce  A  seraient  semblables  dans  les  lacs  de  Walenstadt,  du  Bourget,  des  IV-  Can- 

tons  et  de  NeucMtel.  Les  variet^s  de  Tespece  B  seraient  semblables  dans  les  lacs  de  Zoug  et  de  Elönsee 

d'nne  part,  de  Cöme  et  d'Annecy  d'autre  part.  Les  variotes  de  l'esp^ce  C  seraient  semblables  dans  le 

L^man  et  le  lac  de  Zell.  Les  varietes  de  Tespece  D  seraient  semblables  dans  les  lacs  Majeur  et  de  Lugano, 

une  autre  y aristo  serait  speciale  au  lac  Majeur.  Les  autres  varietes  seraient  propres  au  lac  oü  elles  ont 

^te  trouvees.  Dans  chacun  des  lacs  de  Neuchätel  et  Majeur  il  y   a  deux  varietes  des  esp^ces  A  et  D. 

Je  laisserai  k  celui  qui  admettrait  ma  proposition  le  soin  de  donner  des  noms  latins  k  ces  quatre  esp^ces 

Ay  B,  C  et  D  et  d'appliquer  des  adjectifs  latins  aux  diff^rentes  vari^t^s  des  divers  lacs. 

26 
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6  *"  Ces  produits  de  diff^renciatioD  sont  cepeadant  parfois  assez  semblables  pour  qu'on 
puisse  signaler  Tidentitä  de  quelques  espfeces  dans  deux  lacs  diffärents. 

TU.  Saennris  velntina  Ed.  Grube. 

Gelte  belle  esp^ce  de  Gh<^topode,  dont  nous  avons  donn^  la  descriptioD,  d'aprfes  Grube 
qui  Ta  ätudi^e  vivante  k  Monges,  est  tr^s  abondante  dans  la  rögion  profonde  de  beaucoup 
de  lacs.  Je  Tai  pSchäe  dans  les  lacs  L^man,  Bourget,  Annecy,  Neuch&tel,  Zürich;  Asper 
la  Signale  dans  le  lac  de  Cöme. 

D'apr^s  Grube  eile  se  distingue  par  la  disposition  des  soies  ä  crochets  et  des  poils, 
soit  de  la  Nais  papulosa  Kessl.  du  lac  Ladoga,  soit  du  Tubifex  papulosa  CSap.  dela 
mer;  ces  deux  espfeces  lui  ressemblent  par  la  peau  recouverte  de  papilles. 

Quelle  est  Torigine  du  Saenuris  velutina?  Je  Tignore.  Jusqu'ä  pr^seot  je  ne 
Tai  jamais  rencontr^  dans  la  r^gion  littorale  ni  du  L^nian^  ni  d'aucun  autre  lac  Mais 
il  y  a  tant  de  variät^s  dans  le  facies  limoneux  de  la  r^gion  littorale,  que  je  ne  puis  me 
flatter  de  les  avoir  toutes  explorc^es,  et  peut-6tre  un  jour  aurons-nous  pour  cette  esp^  la 
mSme  surprise  que  pour  le  Plagiostoma  Lemani  et  TOtomesostoma  Morgiense; 
aprfes  avoir  döcouvert  ces  espfeces  dans  la  rägion  profonde,  je  les  ai  retrouväes  dans  la 
r^gion  littorale. 

Peut-Stre  aussi  provient-il  de  la  faune  des  eaux  souterraines,  et  le  trouverons-nous  dans 
les  puits  de  la  terre  forme  en  compagnie  du  Niphargus  et  de  TAsellus  aveugles  ;  la  coa- 
leur  brune,  jaune  ou  orangöe  de  ce  Ver  ne  semble  cependant  pas  favorable  ä  cette  de^ 
ni^re  alternative ;  les  animaux  cavicoles  ^tant  en  g^n^ral  d'un  blanc  mat,  non-pigmentä. 

Toujours  est-il  que  ce  ver  est  actuellement  presque  la  seule  espfece  dont  rorigine 
nous  soit  absolument  inconnue. 

Till.  Mermis  aqnaiilis  Dujardin. 

Ces  Vers  nömatoldes  ont  616  ^tudi^s  par  le  prof.  Ed.  Buguion  qui  n'a  jusqu'ä  pr^^ent 
publik  ä  leur  sujet  qu'uno  note  provisoire  (xciv),  mais  qui  nous  promet  un  interessant  me- 
moire sur  leur  anatomie  et  leur  Zoologie.   Bugnion  admet  dans  nos  eaux   deux  espfeces: 

l"*  Mermis  chironomii  Siebold,  qui  dans  sa  vie  larvaire  est  parasite  des  lanes 
de  Chironomides.  Bugnion  le  trouve  constamment  dans  les  ätangs  de  Lausanne.  Dans  le 
lac  j'en  ai  trouvä  trois  exemplaires  venant  de  la  beine  littorale  devant  Morges ;  le  corps 
de  la  larve  de  Chironome  ^tait  rempli  par  un  Enorme  ver  blanc,  deux  fois  plus  long  que 
son  böte,  repli6  sur  lui-m6me  et  refoulant  les  organes  entre  lesquels  son  corps  se  glissait 
Ce  Mermis  chironomii  est  trfes  rare  dans  les  larves  de  la  rägion  littorale  du  lac;  son 
etat  adulte  se  passe  dans  la  vase  ou  le  limon.  Bugnion  Ta  trouve  une  ou  deux  fois  an 
milieu  de  mes  envois  de  Mermis  aquatilis  libres  pro  venant  de  la  beine  de  Morges. 

2*  Mermis  aquatilis  Dujardin,  un  peu  plus  petit  que  le  precödent.  A  Tetat  lar- 
vaire il  est  parasite  d'une  larve  de  Tanypus.  Dans  une  larve  blanche,   que  j^ai  dragu^ 
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le  18  mars  1884,  par  45  m.  de  fond  devant  Morges,  il  y  avait  trois  jeuiies  larves  de 
Mermis  aquatilis,  que  j'ai  pu  soumettre  ä  Bugnion.  Les  larves  plus  äg^es,  et  les  iiKli- 
vidus  adultes  de  cet  animal,  habitent  le  limon,  dans  lequel  ils  circulent  en  se  crensant  des 
galeries,  ä  cöt^  des  Ann^lides  ch^topodes  et  des  larves  de  Dipt^res.  Dans  la  rägion  litto- 
rale devant  Morges,  j'ai  observä  un  fait  interessant  de  comniensalisme.  Les  larves  du 
Mermis  aquatilis  se  tronvent  en  grand  nombre  sur  les  racines  du  Potamogeton  cris- 
pus ;  qnand  au  printemps  j^arrache  les  jennes  plantes  de  cette  esp^ce,  au  moment  oii  eHes 
ponssent  dans  Teau  leurs  premiers  raraeaux,  je  trouve  ces  petits  vers  enroul^s  autour  des 
racines,  en  pelotons  quelqnefois  tr^s  nombreux.  Sur  deux  plantes  de  Potamogeton  cris- 
piis  j'ai  compte  un  jour  de  250  k  300  individus.  II  est  probable  que  les  Mermis  pon- 
dent  volontiers  leurs  oeufs  dans  la  eouche  moUe  et  muqueuse  qui  entoure  la  racine  tr^s 
dälicate  de  ce  Potamogeton ;  tout  au  moins  Bugnion  en  ätudiant  ces  racines  y  a  tronv^ 
en  grand  nombre  les  oeufs  et  les  tr^s  jeunes  larves,  ä  cbt6  des  larves  de  grande  taille  et 
des  adnltes  du  Nematode.  C'est  seulement  sur  cette  espfece  de  Potamogeton  que  j'ai  trouvä 
des  paquets  de  Mermis;  les  racines  ou  rhizömes  des  autres  esp^ces  de  Potamogeton (0, 
des  Myriophyllum,  des  Ceratophylluni,  qui  v^gfetent  ä  c6tä  du  Potamogeton  crispus 
ne  m'en  ont  jamais  montr^.  Le  Nematode  n'est  cependant  pas  liä  absolument  k  cette  es- 
p^e  de  plantes ;  il  s'^gare  fort  loin  de  la  racine  qui  Ta  nourri  dans  son  enfance,  et  je 
le  trouve  vivant  librement  dans  le  limon  vaseux  de  la  beine.  Dans  la  r^gion  profonde,  oü 
les  Potamogetons  fönt  totalement  dc^faut,  le  Mermis  aquatilis  est  une  espece  assoz 
abondante.  Nous  venons  de  dire  qu'il  peut  s'y  dävelopper  en  parasite  d'une  larve  de 
Tanypus. 

IX.  Tarbellari^s. 

Dans  sa  belle  Monographie  des  Turbellari^s  (cxii)  L.  von  Graff  a  ^mis  au  sujet  du 
Plagiostoma  (Vortex)  Lemani,  une  opinion  que  je  ne  puis  partager.  II  remarque  que 
le  Plagiostome  du  Läman  est  la  seule  cspäce  du  groupe  des  AlloIocMes  (^  qui  appartienne 
aux  eaux  douces,  toutes  les  autres  jusqu'ä.  ce  jour  connues  ^tant  marines ;  il  en  conclut 
que  cette  espece  est  un  reste  de  la  faune  marine  qui  habitait  jadis  nos  grands  lacs  d'eau 
douce,  faune  d'oü  est  sortie  notre  faune  lacustre  moderne. 

Mon  ami  Graff  me  semble,  dans  cette  pbrase,  vouloir  ^tendre  aux  lacs  Subalpins  du 
nord  des  Alpes,  ou  le  Turbellariö  en  question  a  jusqu'ä  präsent  ätä  trouve,  la  notion  des 
faunfes  marines  restlos  dans  la  profondeur  des  bassins  d*eau  douce.  Cette  faune  relägu^e 
(Reliktenfauna  des  AUemands,  fauna  relegata  des  Italiens)  existe  dans  les  anciens  golfes 
marins  ou  iiords  transform^s  en  lacs ;  on  Ta  constatäe  avec  ^vidence  dans  certains  lacs  de 


(^)  Potamogeton  perfoliatus  en  particnlier. 

(')  A  c6t^  des  deuz  esp^ces  du  genre  Bothrioplana  d^couvertes  par  M.   Braun  dans   un    puits 
de  Dorpat,  et  da  Monotus  Morgiensis  dont  je  vais  parier. 
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la  Scandinavie  (Wildgr^n,  Lov6d,  Sars),  et  dans  le  lac  de  Garde  quelques  Cnistac^s  du 
genre  Palaemon  semblent  en  Stre  des  traces.  Mais  däjä  dans  les  lacs  Majeur,  de  Lugano 
et  de  Come  les  recherches  d'Asper,  n'ont  pas  inonträ  de  vestiges  d'une  faune  profonde 
rel^guäe,  diffe^rente  de  celle  de  nos  lacs  du  Nord  des  Alpes. 

Quant  ä  ces  derniers,  Thistoire  g^ologique  du  pays  nous  force  ä  exclure  l'id^  d'une 
continuitä  entre  la  faune  profonde  lacustre  actuelle  et  la  faune  marine  des  ^poques  ter- 
tiaires,  les  glaciers  de  l'äpoque  quaternaire  ayant  näcessairement  dötruit  tout  ce  qui  aurait 
pu  subsister  de  ces  anciennes  faunes.  A  priori  nous  devons  donc  äloigner  la  probabilit^ 
d'esp^ces  marines  rel^guäes  dans  le  fond  de  nos  lacs.  L'ätude  de  la  faune  profonde  nous 
amfene  au  mäme  r^sultat ;  eile  nous  montre  dans  Tensemble  des  esp^ces  profondes  une 
parent^  (^.vidente  avec  les  faunes  littorales  ou  la  faune  des  eaux  souterraines.  La  seule 
exception  que  nous  ayons  pu  citer,  comme  ayant  une  apparence  marine,  est  le  petit  genre 
de  trfes  petits  Ostracodes,  que  Vernet  a  d^crit  sous  le  nom  d'Acanthopus,  et  qui  se  rap- 
proche  des  Cyth^rid^s  marins.  Mais  nous  avons.  du  faire  toutes  nos  räserves  sur  la  valeur  de 
cette  provenance  marine,  en  nous  basant  sur  Tignorance  absolue  dans  laquelle  nous  sommes 
jusqu'ä  präsent  au  sujet  de  Taire  d'extension  de  ces  petits  Crustacös. 

Si  encore  le  Plagiostoma  Lemani  ätait  une  esp^ce  cantonnäe  uniquement  dans  la 
rägion  profonde,  son  absence  de  parentä  dans  les  faunes  des  eiiux  douces  superficielles 
serait  un  argument  puissant  en  faveur  d'une  origine  marine  directe.  Mais  cette  esp^ce 
habite  aussi  les  eaux  littorales  des  lacs ;  je  Tai  constatä  dans  le  littoral  du  L6man,  6.  du 
Plessis  Ta  trouvä  dans  le  littoral  du  lac  de  Neuchätel ;  on  le  retrouvera  certainement 
dans  les  eaux  littorales  et  superficielles  du  bien  d*autres  localitäs  quand  on  voudra  Ty 
rechercher  ( *).  Si  comme  cela  est  parfaitement  admissible,  le  Plagiostome  du  L^man  est 
une  esp^ce  marine  ämigräe  dans  les  eaux  douces,  il  y  a  lieu  de  chercher,  simplement  dans 
les  eaux  superficielles,  les  stations  interm^^diaires  de  son  Emigration ;  il  est,  ä  ce  quMl  me 
paralt,  inutile  et  improbable  d'en  faire  un  exemple  d'une  faune  marine  relägu^e  dans  la 
profondeur  de  nos  lacs  subalpins. 

Quant  ä  TOtomesostoma  Morgiense,  Graif  lui  trouvait  un  caractfere  exotique  et 
anormal  dans  notre  faune  lacustre,  par  la  präsence  de  son  otolithe,  organe  qui  manque 
k  toutes  les  autres  espäces  de  la  famille ;  notre  auteur  däclarait  impossible  dans  T^tat  ac- 
tuel  de  la  connaissance  de  cet  animal,  de  se  prononcer  sur  la  signification  de  cet  organe,  est-ce 
un  indice  de  l'antiquitä  de  Tespäce,  ou  bien  est-ce  un  fait  de  retour  au  type?  La  d6ter- 
mination  plus  exacte  de  0.  Zacharias  (cui),  adoptäe  par  G.  du  Plessis,  qui  le  ränge  dans 
la  famille  des  Monotidäs  sur  le  nom  de  Monotus  Morgiensis  (clvi),  en  fait  un  second 
AllolocMe  lacustre  ä  placer  ä  cötä  du  Plagiostoma  Lemani,  et  auquel  les  mSmes  rai- 


(*)  C'est  une  espt^ce  tr^s  repaodne;  nous  la  connaissons  d^jä  dans  la  faune  profonde  de  tous  les 
grands  lacs  xusqu'ä  präsent  ^tudies,  k  Texception  des  lacs  de  Joux,  de  Walenstadt,  de  Constance  (oü  on 
le  trouvera  certainement  quand  on  en  fera  de  ce  dcrnier  lac  une  4tude  convenable)  et  des  lacs  Italiens. 
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sonnements  s^appliqueraient.  Au  sujet  de  cet  animal,  je  remarquerai  encore  qu'il  n'est  pas 
special  ä  la  rögion  profonde,  et  que  je  Tai  retrouvö  dans  le  littoral  du  Löman ;  qu'il  n'est 
pas  special  au  Läinan,  que  je  Tai  retrouv^  dans  la  r^gion  profonde  des  lacs  de  Zürich, 
de  Neuchätel,  de  Bienne,  d'Annecy,  etc.  (*). 

§  XII.  Animaux  absents  de  la  faune  profonde. 

U  semble  que  la  difficultö  des  recherches  zoologiques  dans  la  region  profonde  des 
lacs,  ne  doit  pas  perinettre  d'affiriner  Tabsence  de  certaines  espfeces,  car  une  däcouverte 
heureuse  annulerait  ä  ce  point  de  vue  tous  les  räsultats  n^gatifs^  sur  lesquels  je  puis  me 
fonder.  Gependant  mes  draguages  dans  le  Läraan,  dans  les  environs  de  Morges,  sont  assez 
nombreux  pour  que  j'ose  6tre  affirmatif  au  sujet  de  quelques  espfeces  de  grande  taille,  ou 
dont  les  däbris  seraient  tr^s  räpandus ;  je  suis  sür  qu'elles  n'auraient  pas  ^chappä  ä  mon 
attention. 

Ges  espfeces  absentes  sont  peu  nombreuses ;  en  gän^ral  la  faune  profonde  possfede  ä 
peu  pres  toutes  les  esp^ces  littorales,  modifiees  ou  non,  telles  que  je  les  ai  änum^r^es  dans 
l^ätude  de  la  faune  littorale.  Je  signalerai  seulement  Tabsence  dans  la  faune  profonde 
des  espfeces  suivantes: 

l*  Les  Insectes  ä  l'^tat  parfait,  Haemonia  equiseti,  Sigara  Lemani;  les  larves 
de  Növroptferes^  larves  de  Tino  des,  qui  se  fixent  aux  bois  et  aux  pierres  de  la  rive, 
larves  d'Ephömärides  qui  marchent  et  nagent  sur  le  limon  etc. 

Ces  larves  d'Ephömärides  sont  les  seuls  insectes  dont  l'absence  m'ätonne,  dans  la 
region  profonde ;  il  est  assez  Strange  en  effet  d'y  trouver  en  grande  abondance  les  larves 
de  Chironomides,  lesquelles  n'ont  pas  de  branchies  proprement  dites  et  semblent  ainsi 
moins  bien  adapt^es  k  la  vie  aquatique,  tandis  que  les  larves  d'Eph^märides,  avec  leurs 
helles  houppes  branchiales,  si  bien  organis^es  pour  vivre  dans  Teau,  ne  descendent  pas 
dans  la  profondeur.  La  seule  explication  que  je  sache  trouver  dans  cette  diffärence  entre 
les  deux  groupes  de  larves  se  tire  de  Thypothfese  emise  plus  haut  d'une  reproduction 
p^dog^nätique  des  larves  de  Chironomides,  qui  leur  permettrait  de  se  multiplier  dans  la  pro- 
fondeur Sans  aboutir  ä  Tötat  d'insecte  parfait.  Les  autres  larves  qui  n'auraient  pas  cette 
facultä  ne  sauraient  faire  partie  de  la  faune  profonde. 

2"*  Astacus  fluviatilis.  L'Ecrevisse  n'habite  dans  la  beine  que  la  r(^gion  pierreuse 
des  t^neviferes.  II  ne  trouverait  plus  dans  la  plaine  vaseuse  des  grands  fonds  les  conditions 
d^habitat  qui  lui  sont  necessaires. 


(^)  Je  dois  cependant  ajoiiter  que  la  determination  de  ranimal,  dans  ces  lacs  ^trangers,  n'est 
pas  absolnment  certaine;  car  je  Tai  reconnn  simplement  u  ses  allures,  a  Toeil  nu,  et  h.  son  apparence  k 
la  lonpe.  Je  n'ai  pu  le  soumettre  ä  Tetude  microscopique  qui  seulc  aurait  constate  la  presence  caract^ris- 
tiqne  de  l'otolithe. 
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S""  Les  Planorbes  sont  relativenient  rares  dans  la  r^gion  littorale.  Le  PL  albus  Tit 
cach^  sous  les  pierres  des  t^neviferes  de  la  beine  oü  il  mfene  une  vie  noetome.  Je  n'ai 
)amais  trouvä  ni  an  animal  yivant,  Di  une  coquille  de  ce  genre  dans   la  rägion  profonde. 

4''  Les  Ancyles  manquent  aussi  ä  la  rägion  profonde;  je  Tattribue  ä  Tabsence  de 
Corps  solides  contre  lesquels  ces  Mollusques  doivent  prendre  Insertion. 

h"*  Les  Naiades  fönt  absolument  däfaut  dans  la  faune  profonde.  Je  n'ai  Jamals  trouv^ 
dans  mes  draguages  profonds  du  L^man  une  Anodonte  vivante,  ni  une  valve,  ni  m6me  un 
fragment  de  valve,  quelque  petit  soit-il,  d'Anodonte  morte.  Ni  Asper  ni  moi  n^avons  vu 
trace  d\ine  Anodonte  ou  d'un  Unio  dans  la  rägion  profonde  des  autres  lacs   subalpios. 

Getto  absence,  qui  semble  fort  bien  dämonträe,  est  tr^s  ätonnante.  En  effet  les  Naiades 
sont  des  animaux  liniicoles,  qui  trouveraient  dans  la  r^gion  profonde  des  conditions  de  sei 
identiques  ä  Celles  des  fonds  vaseux  qu'elles  affectionnent ;  d'une  autre  part,  s^il  est  uo 
groupe  d'animaux  aquatiques  dont  la  dissäminatiou  semblerait  facile,  ce  sont  les  Naiades, 
dont  les  larves  sont  si  nonibreuses,  et  qui  präsentent  un  fait  interessant  de  parasitisme 
temporaire,  lequel  doit  favoriser  singuliferenient  leurs  migrations  passives.  J'ai  d^crit  autre- 
fois  (cxiv),  et  M.  Braun  alors  ä  Wurzbourg  a  plus  tard  suivi  dans  un  däveloppement  ult^ 
rieur(cxy),  la  mani^re  dont  les  embryons  de  Naiades  passent  un  temps  dans  des  kystes 
äpidermiques,  «ur  la  peau  des  poissons.  Les  larves  d^Anodonte,  expuls^s  de  la  branchie 
de  la  m^re,  qui  leur  a  servi  de  poche  incubatrice  pendant  des  mois,  tombent  sur  le  sei 
Oll  elles  d^ploient  lo  long  AI  de  leur  byssus,  lequel  flotte  librement  dans  i'eau ;  ou  bien 
elles  sont  entratn^es  par  un  mouvement  de  Teau  et  restent  suspendues  par  ce  byssus,  aux 
rameaux  des  plantes  aquatiques.  Un  poisson,  en  passant,  accroche  le  byssus,  et  Tembryon, 
entratnä  ä  sa  suite^  adh^re  ä  r^piderme  de  la  peau  ou  des  nageoires  qu'il  irrite ;  il  se 
produit  autour  de  la  larve  de  Naiade,  un  petit  kyste  ^pidermique  dans  lequel  eile  reste 
enfermäe  pendant  plusieurs  inois(*).  Pendant  ce  tenips  le  poisson  transporte  au  loin  la 
jeune  Anodonte,  et  il  la  d^pose  en  un  point,  peut-Mre  fort  distant  du  Heu  de  sa  naissance. 
La  dissämination  de  ces  Mollusques  est  donc  des  plus  faciles. 

Or  les  poissons  quittant  le  littoral  dans  leurs  migrations  annuelles  pour  descendre 
dans  la  r^gion  profonde,  il  semblerait  tout  naturel  que  les  Anodontes,  emport^es  par  eux, 
se  däveloppassent  dans  la  vase  des  grands  fonds,  et  au  premier  abord  nous  pourrions  nous 
attendre  ä  trouvcr^  avant  tout,  les  Naiades  abondantes  dans  la  faune  profonde.  II  n'en  est 
rien;  elles  y  fönt  absolument  d^faut.  Comment  expliquer  ce  fait?  Y  a-t-il  une  cause,  ä 
nous  inconnue,  qui  s'oppose  ä  leur  developpement  dans  les  profondeurs,  ou  qui  ne  per- 
mette  pas  la  succession  näcessaire  des  difförentes  phases  parasitaires  ou  libres  de  leur  vie 
aux  divers  äges  ?  Ou  bien  devons-nous  en  chercher  la  raison  dans  T^poque  relative  de  la 
migration  des  poissons  qui  ne  correspond  pas  k  la  saison  de  la  vie  parasitaire  des  Naiades? 
C'est  au  printemps   que  j'ai  observä  les  larves  des  Naiades  enkyst^es  sur  les  poissons 


(*)  Deux  ou  trois  mois  d'apr^s  Braun. 
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du  Main  ä  Wurzbourg,  ou  sur  ceux  de  Morges  au  lac  Läman ;  c'est  en  automne  ou  au 
commencement  de  Tbiver  qu^a  lieu  la  migration  des  poissons  littoraux  qui  quittent  la 
beine  pour  aller  habiter  la  zöne  sup^rieure  de  la  r^gion  profonde ;  11  suffirait  que  les 
larves  d'Anodontes  aient  d^jä  fini,  ä  cette  saison,  leur  stage  parasitaire  pour  que  le  trans- 
port  dans  la  profondeur  ne  püt  avoir  lieu  par  ce  procäd^. 

Je  n'ai  pas  les  Clements  nöcessaires  pour  r^pondre  ä  ces  que8tions(*). 

6*"  Hirudinäs.  Les  Clepsine  et  Nephelis  sont  fort  abondantes  dans  la  beine;  elles 
manquent  dans  la  profondeur,  oii  elles  ne  trouvent  pas  les  pierres  sous  lesquelles  elles  se 
fixent  pour  y  passer  la  joum^e,  et  sur  lesquelles  elles  s'appuient  pour  Icurs  chasses  nocturnes. 

7^  Eponges.  La  Spongilla  lacustris  est  commune  sur  les  bords  de  notre  lac,  oii 
je  la  connais  sur  les  pilotis  et  les  pierres  des  quais  de  Morges  et  sous  les  pierres  de  la 
beine  littorale  (').  G.  du  Plessis  Ta  observ6e  ä  Textrömitö  Orientale  du  lac. 

En  revancbe  les  äponges  n^existent  pas  dans  la  r^ion  profonde  du  lac  ;  je  ne  les  ai 
Jamals  trouv^es  ni  ä  Tätat  vivant,  ni  sous  la  forme  de  d^bris,  de  gemmules  ou  de  spicules 
siliceuses,  dans  le  limon  ou  dans  le  feutre  organique.  Ce  n'e^t  pas  inhabilet^  de  ma  part,  car 
j'ai  bien  su  trouver  une  fort  jolie  espöce  ros^e,  vivant  dans  la  rögion  profonde  du  lac  de  Joux 
(20  m.  de  fond)  fixöe  sur  les  polypiers  des  Paludicelles ;  ou  bien,  lorsque  j'ai  studio  les 
limons  draguäs  dans  les  lacs  d'Armönie  par  A.  Brandt  (xxxviii),  j'ai  immödiatement  reconnu 
les  spicules  d'äponges  dissämin^es  dans  le  feutre  organique.  Je  n'ai  jamais  rien  constatä 
de  semblable  dans  la  r^gion  profonde  du  lac  Läman,  et  je  dois  par  consäquent  däclarer 
les  Spongiaires  absents  de  la  faune  profonde  de  ce  lac  {^). 

C'est  assez  Strange,  car  les  ^pouges  ne  semblent  pas  craindre  les  profondeurs  des 
lacs  et  des  mers.  Je  viens  de  citer  le  cas  du  lac  Goktschai  en  Arm^nie,  oü  du  limon 
dragu6  par  34  et  72  m.  de  fond  contenait  un  nombre  consid^rable  de  spicules  d'^ponges; 
on  sait  d'autre  part  les  nombreuses  et  belies  espfeces  d'^ponges  trouväes  dans  la  r^gion 
profonde  des  divers  ocäans  dans  tous  les  draguages  des  derniferes  ann^es. 

J'ai  pens6  un  moment  ä  expliquer  cette  absence  dans  notre  lac  en  la  rapportant  aux 
faits  de  Symbiose,  entre  les  äponges  et  les  algues  cellulaires  (Zoochlorella  de  K.  Brandt). 
La  forme  littorale  de  notre  Spongilla  est  presque  toujours  d'un  beau  vert,  et  la  lumifere 
semble  n^essaire  au  d^veloppement  de  cette  chlorophylle.  Mais  depuis  que  j'ai  trouvä 
sous  les  pierres  de  la  beine,  dans  une  position  oü  la  lumi^re  ne  saurait  atteindre,  des 
Plaques  trös  Vivantes  de  spongilles  d'un  blanc  jaunätre,  c'est-ä-dire  privöes  de  chlorophylle, 
la  n^cessitä  de  la  symbiose  avec  des  Algues  chlorophyllc^es  est  röfutöe  pour  notre  Spongille 
du  L^man.  Cette  hypoth^se  nous  fait  donc  d^faut. 


(^)  Les  Cyclas  fönt  absolument  defaut  ä  la  faune  profonde.  Je  ne  sais  comment  expliquer  l'absence 
de  ces  animanx  limicoles. 

(')  II  est  vrai  qu'elle  semble  parfois  disparaitre.  Pendant  toute  l'anuee  1882,  je  l'ai  cherch6e  en 
yain  poor  r^pondre  aux  demandes  qui  m'en  ^taient  faites;  je  la  retrouve  au  printemps  de  1884. 

O  L'^ponge  lacnstre  est  aussi  absente  de  la  fanne  profonde  des  autres  lacs  Subalpine. 
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L'explication,  plus  simple,  que  j'adopterai,  räsulte  de  Tabsence  dans  la  rägion  profonde 
des  Corps  solides,  sur  lesqiiels  la  Spongilla  lacustris  prend  son  insertion.  Dans  le 
lac  de  Joux  Täponge  a  su  suppiger  k  cette  absence  en  s'^tablissant  sur  les  polypiers  fort 
^leväs  des  Paludieelles ,  qui  lui  ont  fourni  un  point  de  däpart  pour  s'y  d^velopper  en 
beule.  Dans  le  L^man  eile  n'a  pas  trouve  la  mSme  ressource  dans  les  polypiers  des  Fr^ 
dericelles,  qui  sortent  ä  peine  du  limon. 

—  Teile  est  la  liste  des  espöces  dont  je  crois  pouvoir  affirmer  Tabsence  dans  la  rögion 
profonde  du  lac  Läinan.  Pour  les  autres  lacs  les  mat^riaux  que  je  possede  ne  sont  pas 
assez  nombreux  pour  que  j'ose  en  ätablir  de  semblables. 

De  cette  liste  je  tire  une  notion  g^närale  tr^s  simple.  Je  la  fonnulerai  comme  suit: 
aCe  sont  les  esp^ces  Axäes  aux  corps  solides,  aux  plantes,  aux  pierres  et  aux  bois,  Celles 
qui  se  cachent  sous  les  pierres,  ou  habitent  dans  le  gravier  qui  fönt  däfaut  ä  la  faune 
profonde ;  ce  ne  sont  que  les  espfeces  limicoles,  ou  qui  savent  s'accommoder  k  Thabitat  dans 
la  vase  ou  le  limon,  qui  ont  pu  s'ätablir  dans  la  r^gion  profonde,  essentiellement  limoneuse 
ou  vaseuse.  La  faune  profonde  est  donc  composäe  uniquement  d'espfeces  limicoles.  » 

§  Xni.  Comparaison  de  la  faune  profonde  marine 

aveo  la  faune  profonde  laoustre. 

Que  Teau  soit  douce,  ou  qu^elle  seit  sal^e,  les  relations  entre  le  monde  vivant  et  le 
monde  inorganique  sont  rägies  par  les  mSmes  lois ;  aussi  les  faits  biologiques  sont-üs,  dans 
leurs  grands  traits,  les  mömes  dans  la  mer  et  dans  les  lacs  d'eau  douce.  L'^tude  des 
habitants  de  la  mer,  qui  a  ^t^  entreprise  avec  tant  d'ardeur  et  de  succfes,  dans  les  vingt 
derni^res  ann(^es  par  les  naturalistes  Scandinaves  d'abord,  puis  par  les  Am^ricains,  les 
Anglais,  les  Allemands,  les  Italiens  et  les  Frangais,  a  rävelä  dans  les  fonds  des  oc^ns 
des  faits  tres  analogues  k  ceux  que  nous  venons  de  constater  dans  nos  lacs.  Je  vais  en 
quelques  lignes  montrer  le  parall^üsme  des  faits  biologiques  dans  les  eaux  marines  et  dans 
les  eaux  douces. 

Dans  la  mer,  comme  dans  les  lacs,  il  faut  distinguer  au  point  de  vue  biologique  trois 
r^gions :  la  r^gion  littorale,  la  rägion  pälagique  et  la  rägion  profonde ;  toutes  les  trois  sont 
habitees  par  des  animaux  formant  des  faunes  distinctes,  avec  groupement  particulier  des 
espfeces  et  caractäres  propres  des  organismes.  Quant  k  la  vie  vägätale,  eile  est  nulle  ou 
trfes  räduite  dans  la  rägion  profonde,  et  nous  n'avons  k  distinguer  qu'une  flore  littorale  et 
une  flore  pälagique. 

Les  faunes  littorales,  aussi  bien  les  lacustres  que  les  marines,  sont  trfes  diversifi^s, 
trfes  riches  en  espfeces,  tr^s  abondantes;  les  conditions  de  milieu  ^tant  fort  vari^es,  des 
animaux  de  moeurs  träs  diverses  trouvent  k  y  vivre  facilement;  les  conditions  de  milieu 
6tant  fort  variables,  les  animaux,  soumis  k  une  grande  agitation  mäcanique  et  mol^culaire, 
sont  robustes,  bien  nourris,  bien  arm^s,  bien  pigmentäs. 
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Les  fauDes  p^Iagiques,  aussi  bieu  la  lacustrc  que  la  marine,  sont  compos^es  d'aniniaux 
nageurs,  transparents,  ä  moeurs  cr^pusculaires ;  leurs  niigrations  diurnes  les  amenent  pen- 
(lant  la  nuit  ä  la  surface,  et  les  fönt  descendre  pendant  le  jour  dans  les  couches  pro- 
fondes,  ä  la  liiuite  de  la  luuiiere. 

Les  faunes  profondcs,  aussi  bien  la  lacustre  que  la  marine,  sont  assez  riclies  en  especes ; 
tous  les  groupes  d'animaux  limicoles  y  ont  des  repr^sentauts ;  mais  vu  la  nature  du  sol, 
ce  ne  sont  que  les  animaux  limicoles  qui  s'y  retrouvent.  Le  nombre  des  espfeces  augmente 
a  inesure  que  Ton  s'adresse  ä  des  profondeurs  moindres ;  dans  la  zöne  supärieure  il  y  a  nn^lange 
avec  les  faunes  littorales.  L'absence  de  corps  solides  amöne  Tabsence  d'animaux  tixes,  autres 
que  ceux  qui  prenneut  insertion  dans  le  sol.  Ces  faunes  sont  l'une  et  l'autre  remar- 
quablement  uniformes,  les  conditions  de  milieu  (^tant  partout  k  peu  pres  identiques;  les 
seules  diff^rences  importantes  qu'on  y  remarque  sont  causöes  par  la  profondeur.  Les  ani- 
maux des  faunes  profondes  se  nourrissent  essentiellement  aux  däpens  de  la  faune  p^lagique, 
et  indirectement  aux  d^pens  de  la  flore  pt^lagique  qui,  dans  un  milieu  ^clair^,  älabore  la 
mati^re  organisöe. 

D'une  manifere  g^nörale  le  parallölisme  est  complet  entre  les  faunes  marines  et  les 
faunes  lacustres.  Mais  si  Tanalogie  est  grande  il  n'y  en  a  pas  moins  des  difft^rences  que 
je  rösumerai  comme  suit: 

1**  Les  faunes  lacustres  sont  beaucoup  moins  riches  en  espfeces  que  les  faunes  marines. 

2"*  Les  dimensions  des  animaux  lacustres  sont  plus  petites  que  Celles  des  animaux 
marins.  —  Ces  deux  faits,  däjä  connus  pour  les  faunes  littorales,  sont  vrais  aussi  pour 
les  faunes  pdagiques  et  profondes. 

3"*  Les  limites  des  diverses  faunes  sont  beaucoup  plus  räduites  dans  les  faunes  lacustres 

que  dans  les  faunes  marines.  Ainsi,  par  ex.,   on  peut  ^tablir  k  50  brasses,   soit  90  m.,  la 

limite  entre   la  faune  littorale   et  la  faune  profonde   dans  Tocöan;  dans  uos  lacs,  cette 

limite  n'est  quCk  25  ou  30  m.  de  profondeur.  Dans  Tocöan  on  compte  comme  appartenant 

ä  la  rögion  littorale  une  bände   de   terrain   s'^loignant  de  quelques  kilomätres  des  cotes; 

dans  nos  lacs  la  largeur  de  cette  bände  littorale  n'est  que  de  quelques  centaines  de  mfetres. 

La  zöne  supörieure  de  la  r(^gion  profonde,   celle   qui   est  richement  peupl^e,  celle  oü  les 

animaux  littoraux  se  m^langent  encore  avec  les  especes  abyssales,  s'^tend  dans  nos  lacs 

entre  25  et  70  m.;  dans  l'oc^an  eile  est  entre  50  et  200  metres.  Pour  les  naturalistes  du 

Ghali  enger  tous  nos  lacs,  meme  les  plus  larges,  m^me  les  plus  profonds,  appartiendraient 

dans  toute  leur  ^tendue  k  la  region  littorale;  et  cependant  nous  avons  du  reconnattre  dans 

ces  lacs  une  rögion  profonde   bien   caract^risee.   Autre   detail,  qui  montre,  dans  un  autre 

groupe  de  faunes,  la  m^me  rt^duction   des  proportions  pour  les  animaux  lacustres:  Dans 

leurs  migrations  diurnes  les  entomostracös  de  la  faune  p^lagique  lacustre  vont  chercher  k 

10 — 20,  ou  peut-^tre  k  50  m.,  la  rägion  k  demi  obscure  dans  laquelle  ils  se  plaisent;  cette 

m^nie  migration  a  lieu  pour  les  pölagiques  marins,  mais  c'est  k  50 — 100  et  200  m.  qu'ils 

descendent  chaque  jour. 

27 
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L'unit^  ä  employer  pour  la  mesure  des  faits  analogues  daos  les  deux  milieux  est  dif- 
ferente.  Dans  nos  lacs  tout  est  räduit,  taille  des  animaux,  nombre  des  esp^ces,  aires  de 
leur  habitat  et  de  leurs  raigrations.  Ces  diff6reDces  proviennent  esscDtiellement  des  dimen- 
sions  relatives  des  bassins  daDS  lesquels  les  animaux  sont  appeläs  ä  vivre;  c'est  l^exag^ 
ration  du  fait  que  nous  avous  constatä  dans  les  lacs,  que,  plus  le  bassin  est  grand,  plus 
les  dimensions  proportionnelles  sont  considärables. 

4""  Nous  avons  maintenant  ä  mentionner  des  diff^rences  plus  essentielles,  qui  se  lient 
ä  Thistoire  mSme  de  la  terre,  et  des  bassins  d'eau  en  question. 

Dans  les  faunes  profondes  des  lacs  Subalpins,   nous  ne  trouvons  que  des  types  iden- 
tiques,  ou  presques  identiques,  ä  ceux  des  faunes  littorales  ou  de  la  faune  des  eaux  sou- 
terraines,  dont  ils  sont  directement  descendus ;  nous  n'y  voyons  rien  de  date  antärieure  k 
l'i^poque  glaciaire;  notre  faune  profonde  lacustre  est  essentiellement  moderne.   II  n'en  est 
pas  de  mSme  de  la  faune  profonde  marine.   Dans   Thistoire  des  oc^ns  il  n'y  a  point  ea 
de  rävolution  analogue  ä  notre  6poque  glaciaire,  qui,  k  un  moment  donn^,    ait  steint  la 
vie  et  supprimä  les  types  anciens.  Aussi  voyons-nous  dans  la  faune  profonde  marine  sub- 
sister  des  espfeces,  des  genres,  des  familles,  d'habitus  et  de  caractäres  antiques,  datant  des 
^poques  ant^rieures,   des   types  de  Täpoque   tertiaire,   de  Täpoque  secondaire  mdrae,  des 
types  absolument  disparus  des  faunes  superficielles  actuelles.  A  cöt6  de  ces  types  archalques 
on  constate  des  espöces  relativement  plus  modernes,  6migr6es  plus  r^cemment  dans  la  pro- 
fondeur,  et  dont  le  parentage  se  retrouve  dans  la  rägion  littorale  actuelle.  Tandis  que  la 
faune  profonde  des  lacs  de  la  rägion  Subalpine  est  essentiellement  moderne,  la  faune  pro- 
fonde marine  est  un   mdange  de  types  modernes,  d'^migration  räcente,  et  de  formes  ar- 
chalques datant  des  äpoques  g^ologiques  antärieures. 

J'insiste  ici  sur  une  räserve  n^cessaire;  je  ne  parle  en  fait  de  faunes  lacustres  que 
de  Celles  des  r^gions  Subalpines.  Nous  allons  voir  que  dans  d'autres  lacs,  qui  ont  plus 
ou  moins  ächappä  k  Täpoque  glaciaire,  ou  qui  n'ont  6tä  s^paräs  des  mers  que  dans  des 
temps  peu  anciens,  il  y  a  dans  leur  r^gion  profonde,  comme  dans  celle  de  Toc^an,  des 
restes  des  faunes  antiques.  Ges  faunes  antiques  peuvent  6tre  des  faunes  lacustres  datant 
de  r^poque  tertiaire,  ou  bien  des  faunes  marines  rel^gu^es  dans  les  eaux  douces. 

5°  La  mer  est  en  communication  directe  dans  toutes  ses  parties ;  les  oceans  se  versent 
les  uns  dans  les  autres,  et  les  animaux  passent  plus  ou  moins  librement  d'un  bas8in  k 
Tautre.  Ainsi   s'explique  la  grande  uniformitä  de  la  faune   profonde  marine.  Les  seoles 
limites  dans  ces  Communications  et  ces  m^langes  proviennent  des  barres  sous-marines,  qui 
säparent  les  cuvettes  profondes  des  divers  bassins,  et  qui  sont  un  obstacle  ä  la  libre  Emi- 
gration d*une  rt^gion  profonde   k  Tautre.   Ainsi  la  barre  du-  dätroit  de  Gibraltar  n*a  que 
200  m.  de  profondeur,   tandis  que  Ton  connatt  des  profondeurs  de  5000  m.  dans  la  M^- 
terranäe  et  dans  T Atiantique,  vis-ä-vis  du  Portugal;  le  Sund  qui  räunit  la  mer  Balüquei 
la  mer  du  Nord  est  encore  bien  moins  profond,  il  n'a  gufere  que  20  m. ;  il  est  vrai  que 
la  mer  Baltique  elle-m^me  a  trfes  peu  de  profondeur,  son  maximum  ne  d^passant  pas  300  m. 
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Mais  mSme  dans  ces  cas  risolement  n'est  pas  complet,  et  il  peut  passer  des  animaux  ou 
des  gennes  d'ime  mer  dans  Tautre.  Dans  les  lacs,  il  en  est  autrement;  les  rägions  pro- 
fondes  des  divers  lacs  sont  absolument  s^paräes  les  unes  des  autres;  il  n'y  a  entr'elles 
communication  ni  directe  ni  indirecte,  il  n'y  a  pas  de  migration  possible  de  Tune  ä  l'autre. 
La  r^gion  profonde  de  chaque  lac  est  donc  ä  ce  point  de  vue  un  centre  de  cr^ation  comme 
l'auraient  dit  les  anciens  naturalistes,  un  centre  de  difförenciation,  comme  nous  le  disons 
aujourd'hui,  distinct  et  säpar^.  Les  vari^t^s  animales  qui  s'y  diffärencient  sont,  au  point 
de  vue  gönäalogique,  absolument  säparöes  les  unes  des  autres,  dfes  Tinstant  oü  elles  ont 
6migr6  dans  la  profondeur.  II  y  aurait  donc  possibilitö  de  faire,  sur  la  faune  profonde  la- 
custre,  des  ätudes  probablement  fructueuses,  sur  la  diifärenciation  des  types  animiux,  ätudes 
qui  ne  seraient  pas  legitimes  dans  les  bassins  communiquants  de  l'Ocäan.  (0 

§  XIV.   Geographie  zoologique. 

Nous  avons  des  observations  sur  la  population  animale  de  la  couche  profonde  d'une 
vingtaine  de  lacs  de  la  rägion  Subalpine.  Ces  lacs  sont  chacun  dans  des  conditions  speciales. 
Y  a-t-il  moyen  de  reconnaltre  dans  les  difif^rences  qui  söparent  les  populations  l'efifet  de 
ces  conditions  speciales?  Teile  est  la  question  que  je  dois  studier  ä  präsent  Malheureuse- 
ment  notre  statistique  zoologique  est  encore  trop  incompläte  pour  que  nous  puissions  en 
tirer  toutes  les  conclusions  nöcessaires;  plutot  que  de  bätir  un  ödifice  sur  des  matäriaux 
insuffisants,  je  präförerai  m'abstenir  pour  le  raoment  et  renvoyer  ces  comparaisons  ä  des 
recherches  ultärieures.  Voici  les  points  principaux  qui  Interessent  ce  travaü: 

V  La  latiiude  des  lacs.  La  diffärence  de  latitude  est  trop  peu  importante  dans  notre 
rägion  Subalpine  pour  que  nous  puissions  en  reconnaltre  les   effets.  Entre  le  Bourget,  le 


(^)  Dans  un  fort  interessant  article  sur  les  faiincs  des  lacs  Alpins  (cxxx),  H.  von  Ihering  a  cherch^ 
si,  en  se  basant  sur  nos  faunes  profondes,  il  n'y  aurait  pas  moyen  de  juger  entre  les  deux  ecoles  de 
naturalistes,  les  monog^nistes  et  les  polygenistes.  Les  premiers,  aussi  bieu  les  adeptes  des  anciennes  ecoles 
des  cr6ations  spöciales,  s'il  y  en  a  encore,  que  ccrtains  evolutionnistes,  veulent  que  chaque  esp^ce  ne  des- 
cende  que  d'un  seul  couple;  les  derniers  admettent  la  possibilit^  de  plusieurs  familles  originales,  ayant 
abouti  ä  la  meme  forme  specitique.  Ihering  remarque  que,  dans  deux  lacs  differents,  Clessin  a  constat^ 
la  meme  espece,  Pisidium  Foreli,  et,  admettant  avec  moi  l'ind^pendance  absolue  de  la  difPerenciation, 
il  s'appuie  l^-dessus  pour  combattre  les  opinions  des  roonog^nistes. 

Pour  mon  compte,  je  me  ränge  sans  hesitation  ti  la  doctrine  polyg^niste  ainsi  entendue.  Je  crois, 
pour  prendre  mon  exemple  dans  notre  sujet  d'ötude,  que  dans  la  rögion  profonde  de  chaque  lac,  oü  p6- 
u^trent  des  individus  de  la  mC'me  espcce  littorale,  celle-ci  s'adaptant  au  milieu  nouveau,  produit  une 
nouvelle  esp^cc,  l'espdce  abyssale;  que  cette  espece  abyssale  arrive  ä  sa  perfection  au  bout  d'un  nombre 
süffisant  de  g^n^rations.  Que  ces  proces  de  differenciation  isolös  donnent  des  varietes  locales,  parfois 
distinctes,  cela  est  evidemment  possible;  cela  arrive,  nous  Tavons  vu.  Mais  que  ces  variötes  locales,  qui 
ne  sont  gu^re  que  des  familles  söparöes  temporairement  de  leurs  congön^res,  puissent  se  rcssembler  mor- 
phologiquement,  cela  est  aussi  possible,  et  pour  autant  que  je  Tai  constat^,  cela  arrive  fr^quemment. 
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lac  le  plus  m^ridional,  et  le  lac  de  Zell,  le  plus  septentrional,  il  y  a  raoins  de  2"*  de  dif- 
ftrence  en  latitude,  environ  215  kiloniätres. 

2°  La  region  geograplnque  k  laquelle  appartient  le  lac.  Sous  ce  rapport  nous  pouvons 
distinguer  dans  la  ri^giou  subalpine  suisse  six  sou8-r(^gions :  les  Alpes  de  Savoie,  les  Alpes 
bernoises,  les  Alpes  centrales,  les  Alpes  grisonnes,  le  plateau  Suisse  et  la  rägion  insubrienne 
(lacs  Italiens).  Les  cinq  premieres  de  ces  sous-r^gions  sont  au  point  de  vue  zoologique 
dans  des  conditions  assez  semblables  pour  que  nous  les  röunissions  en  un  groupe,  et  que 
nous  opposions  les  lacs  du  nord  des  Alpes,  aux  lacs  du  sud  des  Alpes.  Les  diflFärences 
faunistiques  importantes  qui  säparent  Tltalie  de  nos  rägions  transalpines,  se  font-elles  sentir 
dans  la  faune  profonde  lacustreV 

Nous  n'avons  pour  r^pondre  k  cette  question  que  les  recherches  d'Asper,  et  les  cata- 
logues  d'esp^ces  qu'il  nous  a  dounc^s  ne  suffisent  pas  ä  donner  une  Solution  complfete  du 
Probleme.  Voici  ce  que  je  crois  pouvoir  en  tirer: 

a.  Dans  leurs  traits  g^nt^raux  les  faunes  profondes  des  trois  lacs  Insubriens,  le  Ver- 
baue, le  Ceresio  et  le  Lario,  sont  ^analogues  de  Celles  du  Nord  des  Alpes.  Les  animaux 
qu'Asper  y  a  draguös  sont  les  meines  que  ceux  qu'il  a  rencontr^s  dans  ses  recherches  du 
Nord  des  Alpes;  au  point  de  vue  g^nörique  il  n'indique  qu'un  animal  nouveau-:  «Un  Bryo- 
zoaire  dont  les  polypiers  rappellent  ceux  des  Frädericelles,  mais  qui  sont  plus  fins  et  plus 
transpareuts.»  Pour  les  untres  je  ne  reconnais  rien,  dans  sa  description,  qui  difffere  nota- 
bleinent  des  faunes  profondes  k  moi  connues. 

b.  En  particulier,  il  n'y  a  rien  qui  rappelle,  par  son  habitus  marin,  les  restes  d'une 
faune  rel^guäe.  On  sait  que  dans  le  lac  de  Garde  un  Palaemon  lacustris  et  quelques 
espfeces  de  poi!!sons  de  types  niarins  sont  consid^rös  comine  ^tant  les  survivants  d'une 
faune  marine,  abandonnäe  derriere  les  barriäres  qui  ont  säparä  de  la  mer  le  golfe  d'eau 
sal^e  du  lac  de  Garde ;  les  eaux  sal^es  sc  sont  avec  le  temps  transformöes  en  eaux  douces ; 
les  especes  marines  se  sont  adapt^es  k  l'habitat  de  ces  eaux  et  sont  devenues  des  esp^ces 
d'eau  (louce  k  type  marin;  c'est  ce  qu'on  appelle  la  faune  rel^guäe  (fauna  relegata, 
Reliktenfauna).  Or  les  travaux  de  Stoppani  attribuent  aux  grands  lacs  Insubriens  la 
möme  origine  qu'au  lac  de  Garde ;  il  ^tait  donc  possible,  je  le  considörais  mSme  comme  pro- 
bable, que  Ton  y  trouvät  dans  les  profondeurs  les  indices  d'une  faune  marine  relägu^. 
Les  recherches  d'Asper  n'ont  pas  contiruK^  ces  esp^rances,  et  rien  dans  les  animaux  qu'il 
y  indique  ne  semble  montrer  une  origine  marine.  (*) 

c.  Mais  si  les  traits  g(^neraux  de  la  faune  profonde  sont  les  m6mes  dans  les  lacs  In- 
subriens, que  dans  nos  lacs  Transalpins,  cette  similitude  se  poursuit-elle  dans  les  d^tails? 
Nous  savons  que  dans  leurs  grandes  lignes  les  faunes  lacustres  sont  partout  serablable«, 
dans  le  m^me  contiuent  du  moins,  que  d'un  pays  k  l'autre  dans  les  stations  analogues  on 


(*)  Dans  un  travail  recent  le  prof.  P.  Pavesi,  de  Pavie,  cherche  k  demontrer  que  TAlosa  vulgaris 
du  lac  de  Lugano  scrait  une  espece  marine  releguee  dans  ce  lac.  (cxxix) 
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trouve  le  mfime  groupement  d'animaux  en  g^n^ral ;  dans  les  mßmes  conditions  on  rencontre 
les  mgmes  genres.  Mais  si  les  genres  sont  semblables,  les  espfeces  ou  au  moins  les  vari^tös 
diflfferent,  et  d'un  lac  k  Tautre,  d'uDe  Station  ä  l'autre,  les  noms  spöcifiques  de  la  faune 
aquatique  sont  dissemblables.  II  en  sera  probablement  de  m6ine  pour-  les  faunes  profondes 
des  lacs  au  Nord  et  au  Sud  des  Alpes ;  lorsque  Ton  en  viendra  ä  la  d^termination  exacte 
on  trouvera  des  difförences  sp^cifiques  dans  les  types  analogues.  Mais  je  dois  noter  comme 
une  curiositö  la  röp^tition  au  Nord  et  au  Sud  des  Alpes  de  trois  espfeces: 

Le  Niphargus  puteanus,  var.  Forelii  A.  Huinbert,  est  indiquö  par  Asper  dans  le 
lac  de  C6me;  il  se  trouve  au  Nord  des  Alpes  dans  les  lacs  Löman,  Neuchätel,  Zürich  et 
Walenstadt. 

Le  Pisidium  miliolum  S.  Clessin,  a  6t^  reconnu  par  cet  auteur  dans  les  peches 
d' Asper,  provenant  du  lac  de  C6me,  et  dans  les  miennes  venant  du  lac  d'Annecy. 

La  Limnaea  Foreli  de  S.  Clessin  a  ^t^  constat^e  par  le  mSine  malacologiste  dans 
le  lac  de  C6me  (Asper)  et  dans  les  lacs  Löraan  et  d'Annecy  (Forel). 

Vörifier  ces  identit^s  ou  constater  des  difförences  entre  les  faunes  analogues  au  Nord 
et  au  Sud  des  Alpes,  serait  une  täche  bien  attrayante  pour  le  zoologiste  qui  Tentre- 
prendrait. 

8"*  Vcdtitude  doit  jouer  un  röle  important  dans  la  population  lacustre ;  c'est  d'elle  que 
döpendent,  d'une  part  la  terapärature  des  eaux,  d'autre  part  la  facilit^  des  abords  pour  les 
animaux  ^migrants  de  la  plaine.  Nous  avons  dans  nos  lacs  suisses  des  altitudes  fort  dif- 
förentes,  depuis  le  Verbano  (197  m.)  au  lac  de  Sils  (1796  m.)  difförence  d'altitude  1600  m. 

Si  je  r^unis  ensemble,  dans  les  lacs  qui  nous  sont  connus,  ceux  que  je  puis  appeler 
lacs  de  montagne,  je  ferai  rentrer  dans  ce  groupe  le  lac  du  Klönthal  (804  m.),  les  lacs 
d'Engadine,  Silvaplana  (1794  m.)  et  Sils  (1796  m.).  D'aprfes  les  catalogues  d'Asper,  ces  lacs 
de  forte  altitude  possfedent  encore  des  Pisidies,  des  Fr^dericelles  et  des  Ch^topodes  du  genre 
Lumbriculus.  Dans  le  Klönsäe  il  cite  encore  quelques  Mösostomes;  dans  le  lac  de  Sils, 
aprfes  avoir  indiquö  des  larves  de  Diptferes,  il  note  Tabsence  des  Hydrachnides,  des  Pla- 
naires,  des  Mermis,  des  Ostracodes,  et  met  la  raretö  des  espfeces  profondes  en  Opposition 
de  la  richesse  de  la  faune  littorale. 

S'il  ätait  permis  de  tirer  des  conclusions  de  recherches  aussi  fragmentaires,  je  dirai 
que  dans  les  lacs  de  montagne  la  faune  präsente  les  mSmes  caractferes  que  dans  les  lacs 
de  plaine;  mais  que  le  nombre  des  espfeces  est  notablement  räduit 

Cette  pauvretä  des  espfeces  ne  doit,  du  reste,  pas  6tre  attribuäe  näcessairement  ä  Talti- 
tude  car  nous  la  retrouvons  dans  des  lacs  de  plaine,  le  Walensäe  (425  m.)  et  mßme  le 
Bourget  (235  m.). 

4*  La  grandeur  du  lac.  Je  räunis  sous  ce  titre  les  trois  facteurs,  de  la  superficie, 
de  la  profondeur  et  du  volume  des  lacs,  ces  trois  äläraents  variant  en  gänäral  ensemble 
et  dans  le  m6me  sens. 

Y  a-t-il  un  effet  direct  des  dimensions  des  lacs  sur  leur  faune?  Cet  effet  est  trfes 
Evident  dans  les  faunes  littorales.  Plus  le  lac  est  petit,  plus  il  se  rapproche  d*un  ätang 
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ou  d'un  marais,  moins  il  präsente  d'agitation  m^canique,  plus  sa  faune  se  relie  par  ses 
caract^res  ä  la  faune  palustre;  au  contraire  plus  le  lac  est  grand,  plus  Thabitus  lacustre 
des  fonnes  littorales  devient  apparent. 

Mais  cette  effet  est  beaucoup  moins  nettement  marqu^  dans  la  faune  profonde.  Comme 
nous  Tavons  vu,  les  conditions  de  milieu  de  la  r^gion  profonde,  doign^e  des  agitations 
m^caniques  de  la  surface,  sont  tr^s  peu  diff^rentes,  toutes  choses  ägales,  dans  un  grand  et 
dans  un  petit  lac ;  il  y  a  donc  probabilite  de  peu  d'effet  de  ces  düBf^rences. 

On  pourrait  se  demander  cependant  si  Tinfluence  de  la  grandeur  du  bassin  ne  se 
ferait  pas  sentir  directement  sur  la  taille  des  animaux  qui  Thabitent.  Dans  ses  jolies  expä- 
riences  sur  les  Limn^es,  G.  Semper  (cxvi)  a  montr^  que  des  animaux,  n^s  de  la  m6me  ponte, 
atteignaient  dans  la  mdme  duräe  de  temps  des  dimensions  beaucoup  plus  grandes,  quand 
ils  ätaient  äleväs  dans  un  bocal  plus  grand  que  dans  un  bocal  plus  petit  Cette  influence, 
ä  mon  avis,  ne  peut  pas  se  faire  sentir  dans  des  lacs  qui,  quelque  peu  ^tendus  qu^ils 
seien t,  sont  des  bocaux  infiniment  grands  par  rapport  aux  trfes  petits  animaux  qui  les  habitent. 

Bien  loin  que  la  taille  des  animaux  de  la  faune  profonde  s'accroisse  dans  le  m6me  sens 
que  les  dimensions  des  lacs,  je  crois  au  contraire  avoir  observ6  des  variations  de  propor- 
tions  inverses.   Pour  quelques  animaux  sur  lesquels  les  comparaisons  sont  possibles,  j'ai 
constatä  une  diminution  de  la  taille  dans  les  plus  grands  lacs.  G'est  ainsi  que  les  FrMeri- 
celles  des  petits  lacs,  lac  de  Silvaplana  (Asper),  lacs  d'Annecy  et  des  IV-Cantons  (Forel) 
ont  des  polypiers  beaucoup  plus  grands,  plus  rameux,  plus  branchus  que  ceux  des  grands 
lacs,  Neuchätel,  Läman;  c'est  ainsi  que  TAsellus  aveugle  du  lac  d'Annecy  est  plus   grand 
que  celui  du  L^man ;  c'est  ainsi  que  les  Pisidies  des  petits  lacs  sont  plus   grandes  que 
Celles  des  lacs  L^man  et  de  Walenstadt.  J'essaierai  d'expliquer  ce  fait  par  la   diffäreoce 
d'alimentation ;  dans  un  petit  lac  les  substances  nutritives  doivent  6tre  relativement   plns 
abondantes  que  dans  un  grand  lac,  par  suite  de  Timportance  plus  grande  de  la  r^gion  lit- 
torale, oü  s'älaborent  les  mati^res  organis^es. 

II  est  un  autre  point  de  vue  pour  lequel  la  grandeur  du  lac  pourrait  peut-Stre  se 
faire  sentir  sur  la  population  animale ;  c'est  dans  les  limites  des  aires  des  faunes  diverses. 
Le  facteur  important  qui  pr^side  ä  la  s(^paration  des  r^gions,  est  la  lumiöre,  doqs 
Pavons  vu  plus  haut ;  mais  les  autres  conditions  de  milieu,  variables  elles-mdmes,  n'en  ont 
pas  moins  une  certaine  action  dans  Pätablissement  des  caractäres  constitutifs  des  r^ons. 
Le  calme  absolu  est  un  de  ces  caract^res  fondamentaux  de  la  r^gion  profonde ;  la  limite 
de  Paction  effective  des  vagues  et  des  courants  interviendra  pour  quelque  chose  dans  la 
d^limitation  de  la  rägion  profonde.  Or  dans  les  lacs  les  mouvements  m^caniques  sont  d'ao- 
tant  plus  puissants  que  le  lac  est  plus  grand ;  dans  un  grand  lac,  Peau  sera  agitäe  bien 
plus  profond^ment  que  dans  un  petit,  et  ä  ce  point  de  vue  il  y  a  tendance  ä  voir  dimi- 
nuer  P^paisseur  de  la  zöne  littorale  dans  un  petit  lac,  ä  voir  augmenter  cette  ^paisseur 
dans  un  grand  lac.  Mais  je  dois  ajouter  que  cette  tendance  est  peu  apparente  et  dif&cile 
ä  mettre  en  ^vidence. 
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5*  Profondeur.  En  döfinissant  un  lac  au  comraencement  de  cette  ötude  nous  avons 
indiqu^  1a  notion  de  profondeur  comme  caract(^risant  le  lac  et  le  s^parant  du  marais.  II 
est  Evident  qu^un  lac  trop  peu  profond  n'est  pas  un  lac ;  au  sens  biologique  du  mot  Un 
lac  dont  toute  la  rägion  centrale  est  assez  peu  profonde  pour  que  les  herbes  aquatiques 
puissent  s'y  dövelopper  partout,  un  lac  qui  u'aurait  point  de  rögion  obscure,  point  de  rögion 
froide,  n'aurait  pas  de  rägion  profonde  dans  le  sens  que  nous  avons  attribu^  ä  ce  mot; 
un  lac  dont  la  profondeur  serait  assez  faible  pour  que  les  entomostracäs  pälagiques  ne 
pussent  pas  y  accomplir  leurs  migrations  verticales  diurnes,  n'aurait  pas  de  vöritable  rögion 
pdagique ;  un  tel  lac  serait  dans  toute  son  ätendue  une  vaste  rägion  littorale,  ce  ne  serait 
pas  un  lac  —  au  sens  biologique  du  terme,  räp6tons-le,  car  ä  d'autre  points  de  vue,  la 
question  se  prösenterait  peut-6tre  diflfäremraent.  Faudrait-il  appeler  un  tel  lac  un  ma- 
rais? Cette  appellation  pourrait  se  discuter. 

Quelle  est  la  profondeur  k  laquelle  un  bassin  d'eau  douce  m^rite  de  recevoir  le  nom 
de  lac?  Un  lac  de  8  m.  de  profondeur,  comme  le  lac  Trasimfene,  ou  le  lac  de  Mantoue,  en 
Italie ;  un  lac  qui  a  une  profondeur  moyenne  de  3ä4m.  comme  le  lac  Neusiedl  en  Hon- 
grie,  sont-ils  des  lacs  ?  C'est  une  question  que  je  ne  veux  pas  discuter  en  Tabsence  d'exem- 
ples  dans  notre  rögion  Subalpine.  Elle  m^riterait  cependant  d'ötre  ätudiee  attentivement : 
mon  arai  Pavesi  y  trouverait  peut-6tre  la  clef  des  diffärences  qu'il  Signale  entre  la  faune 
des  entomostrac^s  p^lagiques  de  quelques -uns  de  ces  soi-disant  lacs,  et  celle  des  bassins 
plus  profonds  qui,  pour  moi,  sont  seuls  des  lacs. 

§  XV.  Faune  profonde  des  lacs  en  dehors  de  la  region  Subalpine. 

II  serait  fort  interessant  de  faire  une  comparaison  entre  la  faune  profonde  des  lacs 
Subalpins,  avec  ceux  d'autres  r^gions,  d'^tudier  par  les  diffärences  entre  les  populations 
aniniales,  Teffet  des  conditions  speciales  k  notre  rägion  du  centre  de  TEurope,  de  mettre 
en  regard  les  faunes  analogues  de  bassins  lacustres  situi^s  sous  d'autres  latitudes,  ä  d'autres 
altitudes,  sous  d'autres  climats.  U  serait  particuli^rement  instructif  de  rechercher,  par  la 
comparaison  avec  d'autres  lacs,  les  effets  de  TenvaMssement  des  glaces  ä  Täpoque  gla- 
ciaire,  qui  caractärise  notre  rögion  Subalpine.  Un  lac  qui  n'aurait  pas  ätä  conibl^  terapo- 
rairement  par  les  glaciers  alpins,  dont  la  faune  pourrait  descendre  directement  des  faunes 
tertiaires,  et  aurait  conserv6  les  caractferes  archalques  que  Ton  trouve  ä  la  faune  ma- 
rine, nous  oflfrirait  une  faune  profonde  singulierement  int(^ressante,  et  sa  comparaison 
avec  les  nötres  serait  de  la  plus  grande  importance.  Malheureusement  les  observations  que 
j'ai  en  ma  possession  sont  bien  peu  nombreuses  et  bien  incomplfetes.  Voici  Celles  que  je 
suis  en  mesure  de  citer. 

I.  Lac  de  8tarnberg  (Bavifere). 

Nous  avons  d'abord  k  signaler  les  ^tudes  faites  sur  la  faune  profonde  de  ce  lac,  le- 
quel  ätant  dans  le  domaine  de  Tancien  glacier  de  llsar,  appartient  k  la  rägion  Subalpine, 
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teile  que  je  Tai  d^finie  ;  il  est  en  dehors  des  liraites  g^ographiques   que  j'ai  adoptäes  au 
commencement  de  ce  travail;  il  rentre  dans  le  groupe  des  lacs  de  Bavifere  et  d'Autriche. 

Le  Wurms^e,  ou  lac  de  Staruberg,  est  situ^  par  47^  50'  lat.  nord ;  sa  superficie  est  de 
54  km.  carres ;  sa  profondeur  de  83  m.;  son  cube  approximatif  de  1394  millioDS  de  mfetres 
cubes.  Son  altitude  est  de  584  m. ;  il  est  douc  plus  dev^  qu'aucun  des  grands  lacs  Sub- 
alpins  suisses. 

Les  premieres  recherches  sur  la  faune  profonde  du  Wurmsöe  sont  dües  au  Dr.  L. 
Graff;  il  voulait  studier  le  Vortex  Lemani  que  G.  du  Plessis  venait  de  döcrire,  et  je 
ne  parvenais  pas  ä  lui  faire  parvenir  des  exemplaires  vivants  de  ce  curieux  Turbellari6; 
tous  mes  envois  avaient  öchou^ ;  je  lui  donnai  le  conseil  de  le  chercher  dans  ce  lac,  le  plus 
rapprochä  de  Munich.  Le  15  aoüt  1875  un  draguage  op^rä  entre  25  et  30  m.,  lui  ramena 
des  paquets  de  Cbaraci^es,  et  lä-dedans  une  Clepsine,  des  Dapbnies,  des  larves  dlnsectes, 
des  Gast^ropodes  et  8  exemplaires  du  Vor t ex   Lemani. 

En  1876  le  Dr.  A.  Pauly  de  Munich  fit  un  certain  nombre  de  draguages  entre  15  et 
25  m.  qui  lui  donn^rent  entr'autres :  Limnaeus  tumidus  Held,  var.  fragilis  Clessin, 
L.  ovatus  Drap.,  L.  stagnalis  L.  var.  Paulii  Gl.,  Paludina  vivipara  et  Bytbinia 
tentacula.  C'est  sur  ces  Limnees  que  Pauly  fit  ses  recherches  sur  la  respiration  aqua- 
tique  des  Mollusques  pulmon^s(xcii). 

A  I'occasion  de  la  Session  de  la  sociät(3  des  naturalistes  allemands  r^uuie  ä  Munich 
en  1877  j'eus  l'honneur  d'etre  invit(^  ä  diriger  une  expödition  de  draguages  dans  le  Wurm- 
söe ;  le  21  septembre,  la  section  de  Zoologie  se  transporta  ä  Tutzing,  et  je  pus  pratiquer 
quelques  draguages  entre  30  et  00  m.  devant  Weismaun,  Eimer,  Hasse,  Clessin^  L.  Graff, 
Fr.  Spangenberg,  Hermann  et  autres  zoologistes.  Nous  trouvämes  la  faune  caractöristique 
de  la  r^gion  profonde:  larves  de  Chironomides  avec  leurs  tubes,  Tubifex,  Saenuris 
velutina,  un  petit  Nämatolde,  deux  esp^ces  de  Pisidies  que  Clessin  a  appel6es  Pis.  con- 
ventus  et  Pis.  submersum,  un  Ostracode,  Vortex  Lemani,  etc. 

Au  mois  d'octobre  de  la  mSme  ann^e  le  Dr.  Fr.  Spangenberg  de  Munich  continua  ces 
recherches  et  constata  en  plus  deux  Planaires,  puis  Eurycercus  lamellatus  et  un  Ni- 
phargus  aveugle  (iv). 

Je  dois  au  Dr.  Spangenberg  communication  obligeante  des  ^chantillons  des  faunes  la- 
custres  de  ce  lac ,  deposi^s  dans  les  coUections  zoologiques  de  Munich  par  lui-mfeine  et  par 
le  Dr.  Pauly;  j'ai  pu  v^rifier  ainsi  ce  que  j'avais  d^jä  reconnu  dbs  notre  exp^dition  de 
septembre  1877,  ä  savoir  que  la  faune  de  ce  lac  ressemble  complötement  dans  ses  traits 
g^näraux  ä  celle  que  j'ai  trouv^e  dans  les  lacs  de  la  r^gion  Subalpine  suisse.  Je  ne  saurais 
comment  les  se^parer. 

Un  seul  point  diflffere  de  ce  que  je  connais  ailleurs,  la  grande  profondeur,  25  et  30  m. 
k  laquelle  soit  Graff,  soit  Pauly  ont  encore  trouvä  les  gazons  des  Characäes. 
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IL  Lac  de  Joux  (Jura  vaudois). 

Ce  lue  appartient  ä  la  Suisse  par  sa  position  g^ographique,  mais  ötant  cn  dehors  des 
limites  du  grand  glacier  du  Rhone,  il  ^chappc  ä  la  r^gion  Subalpine,  teile  que  je  Tai 
d^finie.  Situö  en  dehors  du  domaine  du  glacier  alpin,  qui  arrßtait  ses  nioraines  au-dessus 
de  Vaulion,  le  lac  de  Joux  a  cependant  ötä  soumis  ä  l'action  glaciaire.  De  petits  glaciers 
avaient  pris  naissance  sur  le  Jura;  on  en  voit  les  stries  sur  le  roc  calcaire  de  P(3traf(3lix 
par  ex.,  et  les  cailloux  stries  prfes  de  la  source  de  la  Lionne;  il  est  cependant  probable 
que  ces  glacfers  jurassiques  ^taient  peu  considörables  et  peu  öpais. 

Voici  les  donnöes  göographiques  de  ce  lac  :  Latitude  N.  46®  38.  Altitude  1009  m.  Super- 
ficie  9.3  km*.  Profondeur  maximale  25  m.  Cube  approximatif,  d'aprfes  la  formule  utilisöe  plus 
haut,  77  millions  de  m^ 

Ce  petit  lac,  creusä  dans  une  combe  de  terrain  calcaire,  a  son  sol  formö  d'un  limon 
öminemment  calcaire ;  c'est  un  limon  assez  vaseux,  peu  consistant,  d'une  couleur  gris  jau- 
nätre  sale ;  des  ächantillons  draguös  dans  la  partie  Nord,  connue  sous  le  nom  de  lac  Bre- 
net,  ont  presque  une  apparence  terreuse;  dessäch^,  il  est  friable,  presque  pulvörulent. 

II  est  un  fait  interessant,  que  je  n'ai  jusqu'ä  präsent  rencontrt^  que  dans  ce  lac ;  au 
milieu  de  ce  lac  peu  profond,  par  20  ou  25  m.  de  fond  s'älfevent  une  douzaine  d'^minences 
sous-lacustres  connues  sous  le  nom  de  Monts;  elles  sont  coniquos,  aplaties  au  sommet,  me- 
surent  quelques  cinq  ou  dix  mfetres  de  diamfetre  dans  leur  partie  supörieure,  qui  s'älfeve  pres- 
que jusqu'ä  la  surface  de  Teau.  Je  ne  connais  ni  Torigine,  ni  la  composition  du  noyau  de 
ces  monts;  mais  leur  sol,  accessible  ä  la  drague,  a  une  nature  toute  particulifere.  C'est 
un  d6p6t  organique.  La  craie  blanche  qui  le  forme  est  composäe  presqu'uniquement  de  döbris 
de  Tincrustation  calcaire  qui  revßt  les  tiges,  les  aiguillons  et  les  rayons  verticillaires  des 
Oharas.  (*)  Ces  d^bris,  plus  ou  moins  fragmentaires,  sont  noyös  dans  une  poussifere,  qui  pro- 
vient  övidemment  de  leur  trituration.  Quelques  coquilles  de  Mollusques  sont  enchäss^es 
dans  cette  masse  calcaire,  dont  la  nature  organique  est  Evidente. 

Quelle  est  Torigine  de  ces  monts?  Les  Charas  vägfetent  dans  ce  lac,  en  formant  sur 
les  talus  des  cötes  et  des  monts  une  couronne  presque  continue,  qui  occupe  toute  la  bände 
limit^e  par  2  et  3  m.  de  profondeur  ä  la  partie  supärieure,  et  10  ä  12  m.  ä  la  partie 
infärieure.  Sur  le  plancher  du  lac  il  n'y  en  a  plus  traces.  Ces  Charas  n'ont  donc  pu  bätir 
de  toutes  pifeces  ces  monts  sur  le  fond  du  lac;  ils  n'ont  pu  s'ätablir  que  lä  oü  ils  ont 
trouvä  une  äminence  präexistante,  (3levant  son  sommet  jusqu'ä  moins  de  10  m.  au-dessous 
de  la  surface  des  eaux. 

Mais  lä  oü  ils  ont  pu  vägeter,  ils  ont  d'annee  en  ann^e  accumul^  leurs  däbris  et 
travaiUä  h  exhausser  le  sol.  Us  ont  tWidemment  surelev(^  ces  äminences  profondes,  et  leur 
ont  donnd  leur  forme  et  leur  grandcur  actuelles.  Ces  monts  sont  ä  ce  point  de  vue  absolu- 


(')  Ohara  contraria  AI.  Hraun,  var.  j  ab  ata.  MiUl.  Arg.  (xli). 
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ment  comparables  aux  lies  ä  coraux,  dont  le  d^veloppement  pre^sente  avec  le  leur  une 
analogie  Evidente.  Je  n'ai  cepeudant  pas  trouv^  dans  ces  monts  du  lac  de  Joux  la  forme 
caract^ristique  des  Atolls. 

Ce  petit  lac  de  Joux,  qui  n'a  que  25  ra.  de  profondeur,  atteint  ä  peine  les  limites  de 
la  rägion  profonde.  Cependant,  loin  des  bords,  au-delä  de  la  zone  des  gazons  de  Oharas, 
nous  trouvons  une  grande  plaine  vaseuse,  depourvue  de  v^g^tation,  habit^e  par  quelques 
espfeces  de  facies  profond.  Nous  avons  studio  ce  lac,  Du  Plessis,  Kursteiner  et  moi-mfeme, 
k  diverses  reprises  en  1874,  1875  et  1876.  Voici  d'apr^s  nos  notes  les  animaux  de  ce 
qu'on  peut  appeler  sa  faune  profonde. 

Larves  de  Dipt^res.  Hydracbnides  Limnesia  histrionica  Bruz.  Nesaea  luteola 
Koch  (lxxi).   Lynceus  striatus.    L.  macrourus.    Cyclops  breYicornis(^).  Cyclas... 

Pisidium Clepsine...  Tubifex.  Planaire.    Monotus  morgiensis.  Fredericella 

sultana  Blum.  Paludicella  Ehrenbergii  V.  Ben.  Cette  dernifere  esp^ce  est  trfes  richc- 
ment  däveloppöe,  eile  forme  de  vöritables  gazons  par  ses  polypiers  longs  et  rameux  qui 
se  prennent  en  touffes  aux  bords  deladrague.  Spongilla,  blanc  ros&tre,  en  boules  ovoldes 
de  la  grosseur  d'une  noisette,  sur  les  polypiers  des  Paludicelles. 

Un  fait  interessant  ä.  citer,  c'est  le  grand  nombre  de  Bryozoaires  que  possede  ce  lac. 
Le  professeur  Du  Plessis  y  a  constat^,  tant  daus  la  r^gion  littorale  que  dans  la  r6gion 
profonde:  Fredericella  sultana  Blum.  Paludicella  Ehrenbergii  Van  Ben.  Alcyo- 
nella  fongosa  Pallas,  Plumatella  repens  L.  Cristatella  mucedo  Cuvier,  plus  deux 
especes  de  Plumatella  et  un  Lophopus,  non  autrement  d^termin^s.  Du  Plessis,  qui  a 
vou6  aux  Bryozoaires  suisses  une  etude  attentive,  däclare  qu'aucune  localitö  du  pays  tfap- 
proche  de  celle-ci  pour  sa  richcsse  dans  ce  groupe  d'animaux. 

J'avais  en  1874(lxxix),  pour  expliquer  cette  richesse  en  Bryozoaires,  6mis  Tidöe  que 
nous  aurions  peut-6tre  lä,  en  dehors  du  domaine  alpin,  im  reste  des  faunes  antiques,  con- 
serv6  dans  ce  petit  lac  du  Jura.  Mais  une  lettre  du  professeur  A.  Jaccard  du  Locle,  r€- 
pondant  ä  mes  questions,  m'apprend  que  la  vallee  du  lac  de  Joux  a  ^t^  combl^e  par  un 
glacier  propre,  ind^pendant  du  grand  glacier  du  Rhone.  On  y  trouve  partout,  surtout  prfes 
du  lac  Ter,  au  Solliat  etc.,  de  süperbes  moraines  en  miniature.  D'aprfes  cela,  alors  m^me 
qu'il  soit  en  dehors  du  territoire  subalpin,  le  lac  de  Joux  a  6t6  cnvahi  lui  aussi  par  les 
glaciers  du  Jura ;  et  sous  ce  rapport  sa  faune  a  subi  les  mßmes  p^^rip^ties  historiques  que 
la  faune  de  nos  lacs  subalpins. 

III.   Lac  de  Garda  (Italie). 

Tandis  que  les  recherches  d'Asper  ne  nous  ont  montr^,  dans  la  profondeur  des  lacs 
Majeur,  de  Lugano  et  de  Come,  rien  qui  rappelle  une  faune  marine,  rel6gu6e  dans  les 
eaux  douces,  il   n'en  est  pas  de  mßme  du  lac  de  Garde.  On  y  connatt  un  Pal^mon.  P. 

(*)  D'apres  les  determinations  de  M.  H.  Vernet. 
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lacustris  E.  von  Martens,  presque  identique  au  P.  varians  Leach,  des  mers  europ^ennes, 
puis  un  poisson  apparteuant  ä  un  genre  marin,  Blennius  vulgaris  Pollini;  Ton  a  avec 
raison  conclu,  de  la  pr^sence  de  ces  animaux  d'habitus  marin,  ä  d'anciennes  relations  du 
lac  de  Garde  avec  la  mer;  les  esp^ces  marines  se  seraient  petit  ä  petit  acclimatees  ä 
Thabitat  des  eaux  douces  ä  mesure  que  le  lac  se  dessalait,  par  Tapport  incessant  de  l'eau 
douce  des  afflueuts.  Ce  serait  Tindice  d'uoe  faune  reläguäe  (cxviii). 

La  faune  profonde  de  ce  lac  n'a  pas  encore,  que  je  le  sache,  ^t^  ^tudiäe. 

lY.  Lacs  scandinaves. 

Les  naturalistes  sut^dois  et  norw(^giens  ont  ^tudi^  avec  beaucoup  d'attention  la  faune 
des  lacs  de  leur  patrie.  Lovc^n  en  Suede,  G.  0.  Sars  en  Norwege,  ont  travaille  surtout  les 
Crustac^s,  vers  1860,  et  ils  ont  constatä  dans  la  profondeur  de  leurs  lacs,  l'existence  d'une 
faune  relöguöe  parfaitement  caract^ris^e.  Cette  faune  (Reliktenfauna)  est  un  Souvenir 
de  Täpoque  oii  les  lacs  ^taient  des  fiords  en  coramunication  avec  la  mer  et  possödaient 
une  faune  marine.  La  barre  qui  a  s^parä  de  la  mer  les  fiords,  les  a  transforni(3s  en  lacs, 
et  l'eau  s'est  petit  ä.  petit  adoucie,  tellement  qu'aujourd'hui  eile  n'a  plus  en  rien  des  traces 
de  son  ancienne  composition ;  mais  la  faune  marine  n'a  pas  enti^rement  disparu,  une  partie 
des  especes  se  sont  adapt^es  aux  nouvelles  conditions,  et  ces  Crustac(^s  restent  dans  les 
fonds  de  l'eau  ä  l'ätat  de  faune  rel^guäe. 

Je  citerai,  d'apr^s  Sars,  les  especes  suivantes:  Harpacticus  chelifer,  Copäpode 
marin  d^crit  par  Lilljeborg  et  retrouvä  dans  un  ötang  d'eau  douce  prfes  de  Cbristiansund. 
Deux  Ostracodes,  du  genre  marin,  Cythere,  la  Mysis  relicta  Lov^n,  le  Gammarus 
cancelloldes  Gerstf.  vivant  dans  le  lac  Mjoesen  par  15  et  20  m.  de  fond,  aussi  bien  que 
dans  les  lacs  de  la  Su^de;  enfin  la  Pontoporeia  affinis,  Amphipode  marin  a  ^t^  trouvö 
dans  les  lacs  Venern,  Vettern,  et  dans  les  ötangs  d'eau  douce  des  environs  de  Chris- 
tiania  (cxvu). 

Gette  faune  marine,  relägu(^e  dans  des  lacs  d'eau  douce,  est  quelque  chose  d'inconnu 
dans  notre  r^gion  subalpine,  ä  moins  que  les  Acanthopus  de  Vemet*  n'en  soient  des 
indices. 

V.  Lac  Ooktschai  (Armönie). 

Dans  une  exp^dition,  faite  en  1879  dans  le  Caucase,  le  Dr.  Alexandre  Brandt,  alors 
ä.  St.-P^tersbourg,  actuellement  ä  Charkow,  a  studio  avec  soin  les  faunes  des  lacs  Gok- 
tschal  et  Tschaldyr.  II  a  mesurö  la  profondeur  de  ces  lacs,  les  a  dragu^s,  a  rapportä  des 
ächantillons  du  limon  et  en  a  ^tudit^  la  faune  (cxix).  Ces  deux  lacs  sont  situäs  dans  le 
pays  d'Erivan,  dans  les  montagnes  de  TArm^nie.  Ils  sont  placös :  le  Goktschai  par  40  7«°, 
le  Tschaldyr  par  41°  de  lat.  N.;  leur  altitude  est  de  1930  et  1820  m.  Le  Goktschai  est 
un  bassin  d'eau  considärable,  mesurant  environ  75  km.  de  long,  35  km.  de  large,  et 
370  km.  de  surface;  sa  plus  grande  profondeur   est  de  110  m.  Le  lac  Tschaldyr  est  plus 
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petit,  sa  longueur  n'est  que  de  25  km. ,  sa  largeur  de  15  km. ;  il  est  surtout  trfes  peu 
profond;  il  ne  d^passe  nulle  part  11  m. ;  il  lui  manque  donc  les  ölöraents  de  profondeur 
qui  caract^risent  un  lac,  et  ne  peut  gu^re  6tre  cousidörä  que   comme  un  marais  profond. 

Le  limon  draguä  dans  ces  lacs  (xxxviii)  est  remarquable  par  sa  grande  richesse  en 
matiferes  organiques,  et  sa  grande  l^gferet^ ;  il  semble  que  la  drague  n'a  pas  pu  traverser 
la  couche  de  feutre  organique.  (0  Soumise  ä  la  calcination  par  le  prof.  BischoflF  de  Lau- 
sanne, la  masse  a  perdu  0.23  de  son  poids  pour  le  limon  du  Goktschai,  et  0.14  pour  celui 
du  Tschaldyr.  La  couleur  est  d'un  gris  jaunätre  trfes  dölicat  et  trfes  fin  pour  celui  du 
Goktschai,  plus  brunätre  et  foncäe  pour  celui  du  Tschaldyr.  Quant  au  rösidu  inorganique 
du  limon  du  Goktschai,  c'est  de  Targile  pure,  sans  traces  de  carbonates,  ce  qui  s'explique 
par  la  nature  absolument  volcanique  du  terrain  dans  lequel  est  creus^  le  lac. 

A  62  m.  de  profondeur,  Brandt  a  trouvä  dans  le  Goktschai  au  mois  de  juillet  une 
temp^rature  de  4.25^ 

Quant  ä  la  faune  de  la  rägion  profonde,  que  Brandt  a  p^ch^e  par  des  draguages 
faits  Selon  ma  mäthode,  il  a  constat^  dans  le  Goktschai  plusieurs  espfeces  de  Limn^es, 
entr'autres  L.  stagnalis,  qu'il  a  retiröe  de  77  m.  de  profondeur,  et  le  Planorbis  cari- 
natus.  Puis  un  grand  nombre  d'individus  d'une  espfece  de  Pisidium. 

Des  larves  dlnsectes,  Chironomus,  avecleurs  tubes  vaseux ;  quelques  Hydrachnides. 
Les  exemplaires  du  Gammarus  pulex  pScli^s  ä  62m.  de  fond  ^taient  plus  päles  que 
ceux  du  rivage  ;  leurs  ycux  sont  clairs  et  non  uniform^ment  pigmentös ;  ces  yeux  pr^sentent 
quelques  rares  cellules  pigmentaires,  tellement  que  Brandt,  au  premier  examen,  a  cm  ces 
animaux  aveugles.  Avons-nous,  dit  Brandt,  aifaire  ä  une  variätä  aveugle? 

ün  trfes  grand  nombre  d'Ostracodes  et  de  Cyclopides.  De  nombreuses  Naides. 

Une  äponge  verte  du  genre  Spongilla  existe  dans  la  rägion  littorale;  j'ai  retrouv6 
ses  aiguillons  siliceux  en  grand  nombre  dans  la  vase  de  la  r^gion  profonde. 

L'Hydra  rubra  de  Lowes  est  aussi  cantonn^e  dans  la  rägion  littorale. 

L'analogie,  la  ressemblance  intime  de  cette  faune  avec  celle  de  nos  lacs  Subalpins, 
est  Evidente.  Comme  dans  nos  lacs,  il  n'y  a  rien  qui  rappelle  une  faune  relägu^. 

—  Dans  le  Tschaldyr,  Brandt  a  trouvä  au  contraire  une  faune,  qui  a  plutot  le  caractfere 
des  faunes  littorales  ou  des  marais.  Une  scule  espfece  de  Gast^ropode,  Limnaea  ovata 
Drap.  Une  Nalade,  Anodonta  ponderosa  Pfeif.  Point  de  Pisidie.  Gammarus  pulex. 
Asellus.  Une  Cypris.  Un  Hydrachnide.  Une  Spongille  blanche,  Spongilla  sibirica. 

Cette  faune  trfes  pauvre  se  distingue  de  celle  de  la  rögion  profonde  de  tous  nos  lacs, 
aussi  bien  que  de  celle  du  Goktschai,  entr'autres  par  l'existence  de  TAnodonte  et  Tabsence 
des  Pisidies.  Je  n'estime  pas  devoir  la  ranger  dans  la  cat^gorie  de  la  faune  profonde ; 
quoique   l'absence  de  plantes   aquatiques,    la  nature  vaseuse  du  sol  et  rdoignement  des 


(*)  Et  pourtant  la  drague  de  M.  Brandt,  construite  d'apres  mcs  indications  et  mes  dessins,  devait 
fonctionner  comme  le  fönt  mes  dragues  dan»  nos  lacs. 
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rives  la  säpare  nettemeiit  de  ce  que  je  coDnais  en  fait  de  faune  littorale.  II  est  difficile 
aussi  de  la  faire  rentrer  dans  le  mßme  type  que  la  faune  des  marais,  vu  la  profondeur 
du  lac,  1 1  in.,  et  l'absence  de  plantes  aquatiques.  Je  laisse,  ä  ceux  qui  peuvent  les  studier 
sur  les  lieux,  de  nous  dire  coininent  11  faut  appeler  ces  bassins  interm6diaires  entre  les 
lacs  et  les  marais,  qui  n'ont  pas  la  r^giou  profonde  des  lacs,  qui  ont  une  rägion  centrale 
profonde  diff^rente  de  celle  des  marais,  ces  soi-disant  lacs  qui  n'out  que  5,  10  ou  12  m. 
de  profondeur. 

YI.  Lac  de  Tib^riade  (Palestine). 

Ce  lac  est  situe  par  32^  45'  latitude  nord,  212  m.  d'altitude  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer.  Longueur  21  km.,  largeur  9.5  km.,  profondeur  250  m.  Sol  formö  d'une  vase 
grisätre,  trfes  fine,  argileuse. 

D'aprfes  les  recherches  de  L.  Lortet  de  Lyon  (cxx)  la  faune  comprend  entr'autres : 

Crustacös  dans  la  rögion  littorale:  Telephusa  fluviatilis  et  Orchestia  Tiberiadis. 

MoUusques:  une  Neritina  et  deux  Melanopsis  qui  habitent  la  rägion  littorale  et 
descendent  jusqu'ä  50  m.  de  profondeur ;  une  Cyrena  et  cinq  Unio  qui  vivent  entre  50  et 
100  m.  de  profondeur;  enfin  une  Melania  qui  ne  se  trouve  qu'entre  100  et  250  m.  de  fond. 

Toute  cette  faune  est  caractöristique  des  eaux  douces  du  pays;  d'aprfes  Lortet 
il  n'y  a  aucun  animal  qui  repr^sente  un  type  marin,  et  qui  fasse  croire  ä  une  faune  re- 
l^gu^e(^).  On  aurait  cependant  pu  s'y  atteudre,  ätant  donn^es  Taltitude  tr^s  infärieure  du 
pays,  et  Texistence  de  terrasses  horizontales  que  Signale  Lortet  ä  la  bauteur  m6me  de  la 
nappe  de  la  M^diterran^e.  Je  signalerai  le  grand  nombre  d'Unios,  cinq  esp^ces,  habitant 
les  profondeurs  de  50  ä  100  m.  c'est-ä-dire  la  rägion  profonde.  Sous  ce  rapport  ce  lac 
contraste  singuli^rement  avec  nos  lacs  Subalpins  oü  nous  n'avons  jamais  trouvä  une  Naiade 
dans  la  rägion  profonde. 

VIT.  Lac  Baikal  (Sibärie). 

52"*  lat.  N.  34975  km^  de  surface,  tres  profond,  1373  m.  (Dibowsky),  le  plus  profond 
lac  connu. 

La  faune  de  ce  lac  a  ^t^  ätudiäe  avec  ardeur  par  un  naturaliste  polonais  Dr.  B.  N. 
Dibowsky,  exilä  dans  ces  contr^es  inhospitaliferes.  Nous  connaissons  les  resultats  de  ses 
travaux  sur  trois  groupes  d'animaux  (cxxi) : 

r  Les  Phoques  qu'il  döcrit  comme  une  espfece  speciale,  Phoca  balcalensis,  remar- 
quable  par  sa  petite  taille  et  le  däveloppement  considt^rable  des  jeuues  au  moment  de  la 
naissauce. 

2**  Les  Amphipodes;  l'auteur  fait  connattre  97  espfeces  de  Gammarides,  pßchäs  par 
lui  dans  le  lac  Baikal  et  ses  affluents.  Une  seule  esp^ce   forme  le  genre  nouveau  Gon- 


(*)  Ce  qui  confirme  du  reste  cette  absence  de  faune  releguee,  et  par  consequence  d'ancicnnes  rela- 
tions  avec  la  mer,  c'est  que,  dans  toutes  les  terrasses  qui  entourent  le  lac,  la  faune  a  le  caractere  des 
^ux  douces  et  non  des  eaux  marines. 
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stantia;  Tespfece  est  transparente,  nageuse ;  eile  a  tous  les  caractferes  des  animaux  päa- 
giques:  les  96  autres  espfeces  sont  laissäes  par  Dibowsky  dans  le  genre  Gammarus. 
Elles  varient  beaucoup  en  taille,  les  plus  petites  ne  d^passent  pas  7  m/m,  les  plus  grandes  at- 
teignent  12  c/m.  Ces  Gammarides  ont  et^  trouväs  ä  toutes  les  profondeurs  du  lac,  jusqu'ä 
1370  m.,  profondeur  maximale  atteinte  par  les  draguages  de  Dibowsky ;  les  grands  fond^ 
s(int  tres  peuplös,  quoique  le  nombre  des  especes  soit  moindre. 

Les  Gammarides  de  la  surface  sont  vivement  color^s,  mais  avec  Taugmentation  de  la 
profondeur  on  voit  la  coloration  diminuer  graduellement,  et  les  espfeees  qui  habitent  au- 
dessous  de  700  m.  offrent  une  coloration  plus  ou  moins  blanchätre.  Quelques  variöt^s,  pro- 
venant  de  profondeurs  plus  grandes  que  le  type  späcifique  auquel  elles  se  rattachent,  se 
distinguent  par  la  päleur  de  leur  corps  et  de  leurs  yeiix,  et  aussi,  dans  certains  cas,  par 
les  formes  plus  allong^es  et  plus  greles  de  leur  appendices  locomoteurs. 

3°  Des  Turbellari^s,  ä  savoir  des  Planaires,  au  nombre  de  dix  espfeces,  ^tudi^s  par 
Gerstfeldt  et  E.  Grube.  Quelques-uns  sont  de  taille  conside^rable,  et  atteignent  une  lon- 
gueur  de  8  ä  9  c/m.  Ces  Turbellari^s  proviennent  de  draguages  faits  k  diflförentes  profon- 
deurs. Dans  la  plupart  des  especes,  Grube  n'a  pu  constater  l'existenee  de  points  oculiformes 
que  sur  quelques  petits  öcbantillons ;  ces  organes  semblent  disparaltre  avec  Tage.  Ces 
Planaires  ont  un  facies  marin  trfes  ciiract^ris^. 

En  somme  la  faune  profonde  du  lac  Baikal,  beaucoup  plus  riebe  que  Celle  des  lacs 
Subalpins,  präsente  d'apres  ce  que  nous  en  savons,  les  caract^res  d'une  faune  relögu^e,  sou-- 
venir  d'anciennes  relations  entre  la  mer  et  ce  lac  extraordinairement  profond. 

YIII.  Lac  Michigan  (Amerique  du  Nord). 

Ce  lac,  le  troisieme  en  (3tendue  des  lacs  d'eau  douce  de  la  terre,  qui  mesure  57000 
km^  est  situö  par  44°  lat.  N.  II  n'a  que  263  m.  de  profondeur,  il  est  donc  moins  profond 
que  le  Läman. 

Des  draguages  et  des  peches  profondes  ont  ^t6  ex^cutes  en  1873  par  le  Dr.  P.  ß. 
Hoy,  de  Racine  (Wisconsin).  Je  resume  les  principaux  faits  r(3v6l6s  par  ces  explorations, 
en  me  basant  sur  les  Communications  personnelles  de  l'auteur  (iv)  et  sur  les  analyses  de 
ses  mämoires  publit^s  par  l'Acadc^mie  des  sciences  de  Wisconsin  (cxxii). 

Outre  la  faune  ordinaire  des  poissons  d'eau  douce  des  grands  lacs  amöricains,  Hoy 
a  captur^  deux  espfeces  du  genre  Argyrosomus  d'Agassiz,  Cyprinidös  dont  la  mäcboire 
inf^rieure  est  pro^minente:  A.  Hoyi  Gill,  vit  ä  80  m.  de  fond;  A.  nigripennis  Gill,  ne 
se  trouve  pas  ä  moins  de  120  m.  de  profondeur,  et  il  n'est  abondant  qu'ä  140  m.  Ce  sont 
donc  des  especes  de  poissons  spc^ciales  ä  la  faune  profonde.  Un  autre  poisson  est  plus  in- 
teressant encore,  c'est  un  Triglopsis  Stimpsonii  Gill,  esp^ce  voisine  du  Tr.  Thomp- 
son i  Girard;  c'est  ävidemment  un  marin  ^migrt^  dans  les  eaux  douces. 

Panni  les  Crustac^s,  Hoy  a  trouvä  trois  especes  de  Gammarides,  toutes  trois  nouvelles, 
et  en  tr^s  grande  abondance,  un  Schizopode  de  type  marin^  Mysis  diluviana  Stimpson, 
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qui  semble  presque  identique  ä  la  M.  relicta  de  Lovön,  ces  deux  formes  pouvant  6tre 
coDsidäräes  comme  des  variötäs  de  la  M.  oculata,  vivant  actuellement  dans  FAtlantique 
du  Nord.  La  m§me  M.  diluviana  a  6tö  retrouvöe  depuis  lors  dans  le  lac  Supörieur. 

Outre  cela  je  vois  dans  les  listes  de  Hoy,  un  Pisidium  abysomus  Stimpson,  espfece 
nouvelle,  une  sangsue,  parasite  des  poissons  blancs,  et  une  petite  Planaire  de  couleur  blanche. 

D'aprfes  cela,  il  ressort  l'existence  d'une  faune  marine  relögu^e  dans  le  fond  des  grands 
lacs  am^ricains,  analogue  ä  Celle  des  lacs  de  Scandinavie.  Gette  faune  rel^gu^e  manque 
totalement  ä  nos  lacs  de  la  rägion  Subalpine, 

IX.  Lac  Titicaca  (Pärou). 

Ce  lac,  situö  ä  16*  de  lat.  S.,  est  ä  une  altitude  trfes  ölevöe,  plus  de  3800  m.  au- 
dessus  de  la  mer.  Sa  longueur  de  220  km.,  sa  largeur  de  50  km.,  sa  profondeur  maximale 
282  m. ;  il  a  ätä  6tudi^  aux  points  de  vue  hydrographiques  et  faunistiques  par  le  Dr.  AI. 
Agassiz,  en  1876  (cxxiii). 

La  temp^rature  du  fond  est  trfes  älev^e,  10.6®,  et  dififere  peu  de  celle  de  la  sur- 
face,  13.5"  environ. 

La  rögion  littorale  est  couverte  d'une  abondante  v^götation  de  Myriophyllum  et  de 
Totora,  qui  descend  jusqu'ä  10  et  13  m.  Au-delä  le  sol  est  form^  d'une  vase  trfes  fine, 
trfes  lögfere  et  trfes  molle,  d'un  noir  verdätre.  L'eau  contient  quelques  traces  de  sei,  pas 
assez  cependant  pour  en  älterer  la  potabilitä. 

La  faune  n'est  pas  trfes  riebe.  Les  Poissons,  entr*autres  les  Orestias,  sont  tous  de 
genres  appartenant  aux  eaux  douces  et  poss^dant  une  vaste  distribution  g^ographique.  Les 
Mollusques  sont  tous  des  types  d*eau  douce,  sans  rien  de  special.  Les  Crustacös  au  con- 
traire  et  parmi  eux  plusieurs  formes  d'Orcbestiadös  sont  tous  d'habitus  et  de  parentage 
marins. 


En  prösence  de  recherches  si  dissemblables  et  souvent  si  incomplfetes,  il  est  difficile 
de  faire  une  comparaison  utile  entre  les  faunes  profondes  des  lacs  Subalpins  et  Celles  des 
lacs  ^trangers.    Voici  cependant  quelques  traits  gän^raux   que  je  crois  pouvoir  en  tirer: 

1**  Le  Wurmsöe,  ou  lac  de  Stamberg,  est  ä  tous  les  points  de  vue  un  lac  Subalpin; 
je  ne  saurais  comment  le  säparer  des  lacs  que  nous  connaissons  en  Suisse. 

2*  Le  lac  Goktschai,  en  Arm^nie,  quoique  creusö  en  territoire  volcanique,  semble 
avoir  dans  sa  faune  de  trfes  grandes  ressemblances  avec  nos  lacs  Alpins.  Je  suis  tout 
dispos^  ä  croire  cette  faune  r^cente,  et,  si  le  lac  est  d'origine  ancienne,  ce  que  je  ne  sais 
pas,  j'attribuerais  volontiers  ce  caractfere  moderne  de  la  faune  ä  la  destruction  des  faunes 
anciennes  par  T^poque  glaciaire;  les  effets  de  Venvahissement  glaciaire  auraient  donc  ötä 
les  m@mes  dans  le  Gaucase  que  dans  les  Alpes. 


—     224     — 

S""  Le  lac  de  Joux,  dans  le  Jura  vaudois,  est  eD  dehors  du  domaine  Subalpin,  si  je 
limite  celui-ci  par  rextension  des  anciens  glaciers  des  Alpes.  Sa  faune  est  remarquable 
entr'autres  par  une  riebe  population  de  Bryozoaires,  et  par  une  Eponge  speciale.  J'avais 
autrefois  ämis  Thypotb^se  que  nous  aurions  peut-^tre  lä  des  restes  des  faunes  tertiaires 
qui  auraient  surv^cu  dans  ce  lac  ^pargnä  par  le  graud  envabissement  des  glaciers  alpins; 
j'abandonne  cette  bypotb^se  devant  lopinion  d'A.  Jaccard,  que  le  territoire  du  lac  de  Joux 
a  dans  T^poque  glaciaire  6t6  envabi  par  un  glacier  propre  descendant  des  sommets  du  Jura. 

4*"  Quant  aux  lacs  de  Scaudinavie,  au  lac  Baikal,  au  lac  Micbigan,  il  y  a  des  signes 
^vidents  dans  leurs  faunes  lacustres  de  restes  d'anciennes  faunes  marines;  il  est  träs  plau- 
sible d  expliquer  ces  animaux  d'babitus  ätranger  par  la  tböorie  des  faunes  reläguöes. 

§  XVI.  Besame  et  conclasion. 

Nous  Yoici  arrivös  au  bout  de  notre  täche,  qui  consistait  ä  exposer  les  6tudes  jusqu'ä 
präsent  faites  sur  la  faune  profonde  des  lacs  suisses.     Räsumons-nous  et  concluons. 

Aprfes  avoir  stabil  les  conditions  gäographiques  des  lacs  de  la  rägion  Subalpine 
suisse,  j'ai  Studie  attentivement  les  faits  physiques  de  milieu  qui  peuvent  intäresser  la 
faune ;  le  sujet  n'ayant  jamais  6t^  traitö  dans  son  ensemble,  et  ces  conditions  de  milieu 
ötant  fort  diflfärentes  de  Celles  de  toutes  les  autres  rägions  oü  vivent  des  animaux  aqua- 
tiques,  j'ai  du  dövelopper  assez  longuement  cc  chapitre. 

II  existe  des  relations  importantes  aux  points  de  vue  physiologiques  et  phylogäniques 
entre  les  faunes  et  les  flores  des  eaux  superficielles  et  la  faune  profonde;  j'ai  du  par 
consäquent  faire  un  exposä  des  sociätäs  animales  et  vägätales  habitant  les  rägions  littorales 
et  pdagiques  des  lacs. 

Un  groupc  d'animaux  nous  a  particuliörement  intäressäs,  ce  sont  les  Poissons  qui 
dans  leurs  migrations  annuelles  passent  successivement  d'une  rägion  ä  Tautre.  Tous  les 
Poissons  du  Läman  sauf  deux  espfeces  descendent  temporairement  dans  la  rägion  profonde ; 
aucune  espfece  n'est  speciale  ä  cette  rägion. 

Ces  notions  prdiminaires  acquises,  nous  avons  pu  aborder  Tätude  biologique  de  la 
rägion  profonde  et  des  organismes  qui  Thabitent.  J'ai  däcrit  les  mäthodes  de  draguage 
et  de  recherche  des  animaux,  la  flore  profonde,  et  les  däbris  organiques  enfouis  dans  le 
limon.  Puis  je  me  suis  attaquä  k  la  faune  profonde  elle-mSme.  Par  les  circonstances 
speciales  de  mes  recherches  personnelles,  j'ai  6tö  conduit  ä  dävelopper  plus  particuliferement 
les  travaux  faits  dans  le  lac  Läman;  j'ai  änumärä  trfes  complätement  la  longue  liste  des 
esp^ces  trouv^s  dans  la  rägion  profonde  de  ce  lac  par  G.  du  Plessis,  H.  Blanc  et  moi- 
mfeme,  et  cela  m'a  servi  de  type  de  la  faune  profonde  d'un  lac  subalpin.  Puis  Tanalyse 
plus  rapide  des  draguages  faits  dans   19  lacs  suisses,  savoyards  et  insubriens  par  Äsper, 
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Imhof  et  moi-mSme,  nous  a  donnä  le8  äl^ments  de  comparaison  entre  la  population  aniniale 
de  ces  divers  bassins  d'eau  douce. 

Ges  travaux  nous  ont  fait  constater  dans  la  profondeur  des  lacs  de  noiubreuses  espfeces 
animales,  quelques-unes  fort  riches  en  individus;  le  foDd  des  lacs  est  tr^  peupl^. 

Ges  esp^ces  sont  toutes  limicoles,  habitant  sur  ou  dans  le  Union;  aucun  des  types 
saxicoles^  aränicoles,  qui  vivent  sur  ou  sous  les  pierres,  dans  les  graviers  ou  les  sables, 
ou  qui  sont  fixes  sur  les  plantes  aquatiques,  n'est  repr^seut^  dans  le  fond  du  lac(^);  ce 
fait  est  la  cons^quence  de  la  nature  mSme  du  sol,  vase  moUe,  uniforme  et  sans  corps 
^trangers. 

Ces  animaux  sont  bien  <^tablis  dans  les  grands  fonds;  ils  y  naissent^  ils  s'y  d^veloppeut 
et  s'y  reproduisent.  La  preuve  en  est  donnee  par  les  oeufs,  les  germes  d'un  grand  nombre 
d'esp^ces,  par  les  larves,  enibryons  et  jeunes  de  tout  ^ge,  que  nous  trouvons  dans  nos 
draguages. 

C'est  donc  bien  une  faune  profonde,  bien  authentique  et  bien  caractörisäe ;  l'^tude  des 
conditions  de  milieu  et  de  leur  action  sur  la  physiologie  des  animaux  nous  montre  d'ailleurs, 
que  rien,  dans  ces  conditions  de  milieu,  n'est  incompatible  avec  la  vie  animale. 

Quelle  est  Forigine  de  cette  fauneV  Elle  est  relativement  moderne.  L'bistoire  göolo- 
gique  de  la  contr^e,  en  nous  apprenant  renvalüssement  de  toutes  les  Yall(3es  et  plaines 
subalpines  par  les  glaciers  des  Alpes  au  commencement  de  T^poque  quaternaire^  nous 
empöche  d'aller  chercher,  avant  cct  ^venement  historique,  Tt^tablissement  dans  nos  lacs 
des  ancötres  directs  de  nos  espfeces  abyssicoles.  Gela  exclut  la  possibilitä  de  trouver 
Torigine  de  notre  faune  profonde  actuelle,  ou  bien  dans  les  faunes  profondes  indigenes 
'des  ^poques  tertiaires,  ou  bien  dans  des  faunes  marines  rel(3gu(3es  dans  des  golfes  trans- 
form^s  eux-memes  en  lacs.  Cette  d^duction  tirt^e  des  faits  liistoriques  est  confirm^e  par 
r^tudc  des  formes  animales,  dont  aucune  n'a  le  facies  archalque,  dont  aucune  na  le  facies 
marin  (*). 

Nous  avons  trouvö  une  double  origine  ä  notre  faune  profonde.    Elle  vient: 

1*"  de  la  faune  littorale  par  la  grande  majorit^  des  esp^ces  qui  sont  identiques,  ou 
tr^s  scmblables,  ou  analogues  aux  espfeces  littorales  du  lac  oii  nous  les  (3tudions.  Des- 
cendus  dans  la  rt^gion  profonde,  ces  animaux  s'y  sont  (^tablis  ä  diverses  (^poques,  et  chaque 
ann^e  de  nouvelles  migrations,  actives  ou  passives,  viennent  renouveler  et  rajeunir  la  faune 
profonde ; 

2"^  de  la  faune  des  eaux  souterraines,  deux  ou  trois  espfeces  seulement,  remarquables 
par  leur  c(^cite  et  leur  absence  de  pigment.    Ces  esp^ces  ont  peuplö  le  fond  des  lacs  par 


(')  Sauf  la  Fr<3dericclle  qui  a  du  modifier  scs  ma>urs  et  se  transformer  d'animal  fix^  cn  animal 
limicolc. 

(')  Exccpte  les  Acanthopus,  Cytheridös  connns  seulement  dans  la  faune  profonde  du  L^man,  et 
le  Plagiostoma  Lemani  et  le  Monotus  Morgicnsis,  espoces  tres  frequentcs  dans  la  region  pro- 
fonde  de  tons  nos  lacs,  et  connues  dans  la  rogion  littorale  de  deux  d'entr'eux. 

29 
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migratiou  active,  comme  elles  pouplent  leau  des  cavernes  et  des  puits  de  tout  le  continent 
Europäen. 

Arriväs  dans  la  r^gion  profonde  des  lacs,  les  animaux  de  ces  deiix  faunes  ont 
trouvä  UQ  milieu  fort  diflfi^rent  de  celui  auquel  ils  ötaient  habitu^;  r^gion  froide,  sans 
luraiere,  sans  mouvement,  pauvre  en  matiferes  alinientaires,  d^pourvue  de  v6g6tation,  r^gioo 
Sans  variations  päriodiques  diurnes  ou  annuelles,  niilieu  au  calme  plat  au  point  de  viie 
mecanique,  thenuique,  chiniique  et  mol^culaire.  Rol6gu6es  dans  ce  milieu,  les  formes 
animales  se  sont  modifi^es,  et  dans  le  cours  des  gcl'n^rations,  elles  se  sont  appauvries, 
ratatin(3es,  rabougries,  elles  ont  perdu  tfiille,  force  et  pigmentation(^).  Cependant  j'avoue 
^tre  ^tonn^  du  peu  d'^tendue  de  ces  variations  qui  dans  certaines  esp^ces  sout  presque 
insensibles. 

Ces  inodifications ,  fait  d'adapt^tion  au  milieu,  sont  plus  ou  moins  compl^tes,  suivant 
que  les  individus  pCch(^s  par  noua  descendent  d'une  suite  plus  ou  moins  grande  de  g^n^ 
rationS;  depuis  le  transport  dans  la  profondeur  du  lac.  Ceux  dont  la  famille  a  ämigre 
räcemment  sont  presque  semblables  au  type  original ;  ceux  dont  la  famille  est  ^tablie  dans 
la  r^gion  profonde  depuis  des  si^cles  sont  niodifi^s  autant  que  possible.  II  en  r^sulte  que, 
dans  la  rögion  profonde  de  chaque  lac,  chaque  esp^ce  est  formee  par  une  collection  d  m- 
dividus,  ä  tous  les  degr^s  de  transformation,  entre  la  forme  originale  dans  son  intägrite 
et  la  forme  profonde  parfaite.  C'est  ä  trouver  c^tte  forme  abyssale  parfaite,  et  ä  en 
d(3terminer  les  caractferes  que  doivent  tondre  les  efforts  du  zoologiste.  Chaque  espfece 
animale  ömigr^e  dans  la  profondeur  doit  donc  aboutir  ä  une  esp^ce  profonde,  plus  ou  moins 
diff^renci^e  morphologiquement  de  l'espece  origi^le.  II  y  aurait  peut-fetre  avantage  ü 
donner  un  nom  sp^cifique  ä  chaque  esp^ce  abyssale  qui  a  atteint  son  maximum  de  diff^renciation. 

Mais  ces  moditications  se  sont  opt^rees  dans  divers  lacs,  dont  la  r^gion  profonde  est 
absolument  s^par^e  de  la  r^gion  analogue  des  autres  lacs;  il  n  y  a  plus  eu  de  croisements 
ni  de  m^langes  possibles;  chaque  lac  est  un  centre  de  diff^renciation  isolö  et  distinct 
Dans  chacj^ue  lac  lespece  abyssale  formera  donc  une  famille  particulifere  propre  ä  ce  lac 
qui  m^riterait  d'^tre  dösignee  par  un  nom  adjectif  de  vari(3t^  (%  Les  conditions  de  milieu 
(5tant  tr^  semblables  dans  les  divers  lacs,  ces  vari(5tös  se  ressemblent  fort;  mais  c^endant 
rind^pendance  dans  la  diff^renciation  ^tant  absolue  il  est  probable  quon  y  d^couvrirait 
certains  caract^res  distinctifs  de  Tune  ä  l'autre  (*). 

Cette  manifere  de  comprendre  et  d'interpräter  la  notion  de  Tespfece  et  des  vari^tt^s  (*), 
qui  se  base  sur  l'application  des  faits  g^n^alogiques  et  phylogt^niques,  doit  6tre  plusjuste 


(\)  La  tendauce  vers  la  cöcito  est  indiqiiee,  mais  n'est  pas  absolument  d^moutree. 

(^)  Soit  M.  le  nom  de  geure;  M.  abyssicola,  yar.  Lcmani  dans  Ic  lac  L^man,  var.  Neocomiensis, 
daus  le  lac  de  Nciichatcl,  var.  Turicieusis  dans  le  lac  de  Zürich,  etc. 

(^)  Nous  avons  constate,  chez  les  Asellus  et  les  Pisidiums  entr^autrcs,  des  faits  qui  jusiifieiit  cette 
interpretation. 

(*)  Voir  la  note  («)  pag.  184. 
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que  Celle  qui  ne  s'occupe  uniquement  quo  des  caract^res  luorphologiques;  malheureuscment 
eile  n'est  pas  partout  d'une  application  aussi  facile  que  dans  T^tude  qui  dous  oecupe. 


Un  niot  pour  terniiner  sur  Tesprit  qui  a  pr(^side  k  mes  ^tudes  de  la  faune  profonde. 
Lorsque  pour  la  premifere  fois  j'ai  entrevu  cette  sociät^  animale  qui  peuple  une  r^gion 
doign^e  de  tout  ce  que  nous  connaissons  k  la  surface  de  la  terre  ('),  j*ai  etö  surtout  frappö, 
par  ce  qu'elle  offrait  d'ötrange  et  je  me  suis  attendu  aux  döcouvertes  les  plus  nouvelles. 
Et  en  r^alit^  les  faits  que  j'ai  rencontrc^s  ötaient  fort  ätonnants.  Dans  le  fond  du  L^man 
je  pgchais  des  Crustac^s  aveugles,  Asellus,  Niphargus,  des  Turbellari^s  iaconniis  et  de 
types  tr^s  anormaux,  Vortex  Lemani,  Mesostoniuin  Morgiense,  des  Limnöes,  Gastä- 
ropodes  pulmonös  condamn^s  ä  la  respiration  aquatique,  des  larves  de  Diptferes,  insectes 
aöriens  qui  ne  pouvaient  acconiplir  le  cyclo  de  leurs  metamorphoses;  dans  des  profondeurs 
froides  et  obscures,  je  trouvais  une  nombreuse  population  animale,  et  je  ne  voyais  pas  une 
jdante  qui  püt  lui  fournir  l'oxygene  n^cessaire  k  sa  respiration;  dans  ce  milieu  pauvre  et 
Sans  mouveraent,  je  voyais  pulluler  une  foule  d'organismes  qui  devaient  bientot  ^puiser  la 
nourriture  contenue  dans  les  eaux.  Tout  (^tait  ötrange  et  nouveau,  tout  semblait  anormal 
ä  mes  yeux  habitu^s  ä  d  autres  conditions. 

Mais  r^tude,  soit  du  milieu,  soit  des  animaux  eux-mßmes,  a  bientot  tout  expli<[u^,  et 
öclaire  tous  les  problemes.  Les  espfeces  les  plus  aberrantes,  nous  los  avons,  les  unes  apres 
les  autres,  döcouvertes  dans  la  r(3gion  littotale ;  les  espfeces  aveugles  ont  trouvö  des  parents 
dans  la  faune  des  eaux  souterraines;  la  respiration  aquatique  des  Limn^es  s'est  montr^e 
presque  normale  dans  les  eaux  superficielles ;  nos  larves  de  Dipteres  se  reproduisent  pro- 
bablement  par  p^dog(^nöse;  et  quant  k  lalimentation  et  k  la  respiration  de  la  faune  pro- 


(')  Cette  r6gion  profonde  des  eaux  est  bien  parmi  les  plus  lointaines  de  celles  qui  s'otfrent  a  riiomme, 
sur  la  terre.  L'homine  monte  sur  les  sommets  les  plus  inaccessiblcs  des  montagnes ;  il  traverse  les  ocöans 
et  les  Kolitudes  des  deserts;  les  regious  polaires  seront  un  jour  domptees  par  lui,  et  ses  aerostats  sont 
montes  jusque  dans  dans  les  couches  les  plus  olevees  de  Tatmosphcre.  Mais  l'homme  ne  de^^cendra  jaraais 
vivant  jusqu'au  fond  des  lacs  et  des  mers ;  cinq  ou  six  atmosphöres  de  pression,  50  ou  60  m.  de  pro- 
fondeur  d'eau,  teile  est  la  limite  infranchissable  a  ses  clocbes  k  plongeurs,  et  a  ses  scaphandres. 

II  est  vrai  qu'il  sait  allonger  ses  membres,  et  qu^a  l'aide  d'un  fil  de  sonde,  il  apprend  a  porter  des 
thermometres,  des  bouteilles  a  eau,  des  appareils  photographiques,  des  titets  et  des  dragues,  jnsqu'aux 
plus  grands  fonds  des  occans.  8i  sa  vision  est  arrötee  par  (quelques  mctres  d'epaisseur  d'eau,  son  esprit 
sait  aller  lire  dans  ces  regions  obscures  qui  lui  sont  aujourd'hui  presqu'aussi  bien  connues  que  quelque 
autre  partie  de  la  terre  que  ce  soit.  Mais  encore  une  fois,  il  n'y  est  pas  alle  de  sa  personne,  et  il  n'y 
ira  jamais.  C'est  donc  pour  lui  une  terre  lointaine  et  par  consequent  mysterieuse. 
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fonde,  nous  en  avons  vu  les  materiaux  s*^laborcr  dans  les  r^gions  littorales  et  pelagiques, 
par  la  vie  meine  des  faunes  et  des  flores  qui  y  foisonnent.  G'est  ainsi  que  toutes  les 
etranget<^s  et  les  anoinalies  qui  nous  avaient  etonnes  d'abord  se  sont  r^solues  de  la  inaniere 
la  plus  simple;  tous  les  faits  qui  nous  arretaient  sont  rentr^s  dans  la  norme.  Le  grand 
plan  de  la  nature  s'est  montre  k  nous  aussi  puissant  qu'il  est  partout,  pour  profiter  tres 
habilement  des  conditions  de  milieu  les  plus  aberrantes  et  les  plus  cli^tives^  et  pour  faire 
multiplier  la  vie  dans  des  r^gions  qui  semblaient  vou^cs  ä  la  mort. 

D'autres  regretteront  peut-6tre  les  choses  extraordinaires  qu'ils  croyaient  rencontrer 
dans  ces  contröes  en  dehors  de  l'ordinaire.  Pour  moi  qui  ai  eu  le  bonheur  intense  de 
pene^trer  pour  la  premiere  fois  dans  ces  r^gions  nouvelles,  qui  ai  du  m'expliquer  les  uns 
apres  les  autres  les  mystferes  qui  se  döroulaient  ä  mon  Observation,  j'admire  et  je  jouis 
surtout  de  ces  harmonies  et  de  cette  simpliciti3. 

La  nature  est  grande  et  belle,  parce  qu'elle  est  liarmonieuse  en  tout  et  partout. 
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Faune  profonde  des  lacs  de  la  Suisse. 


„Uinfini  vivant!"     Michelet. 


Iiitroduction. 


Les  soci6t6s  animalcs  qui  peaplent  tous  nos  lacs  peuvent  se  rapporter  ä  trois  groupes, 
constituant  trois  faanes  bien  distinctes.  Le  premier  se  compose  des  animaux  du  rivage, 
habitant  la  zone  littorale.  Cette  region,  soumise,  vu  son  peu  de  profondeur,  ä  raction 
des  rayons  solaires  est  par  consequent  aussi  cellc  de  la  flore  lacustre,  car  la  lumifere 
diffase  ou  rayonnante  qui  peut  plus  ou  ipoins  arriver  jusquau  sol  y  fait  dolore  diverses 
plantes  vertes  qui  eonstituent  la  Vegetation  du  fond.  Ces  plantes  servent  de  nourriture 
et  aussi  d'abri  ä  bon  nombre  d'auimaux. 

Outre  la  lumi^re,  Tagitation  de  Teau  produite  par  Taction  du  vent  et  des  vagues 
n  est  pas  sans  influence  sur  les  moeurs  et  les  habitudes  des  animaux  riverains.  En  re- 
vanche  ils  ne  sont  soumis  dans  ces  eaux  peu  profondes  qu'ä  une  faiblc  pression.  Enfin, 
quant  ä  la  temperature  Teau  des  rives  en  suit  toutes  les  variations,  selon  les  Saisons 
le  jour  et  la  nuit,  la  hauteur  du  soleil  sur  Thorizon  etc.  etc. 

Le  sol  de  la  rive  est  aussi  compose  de  mat^riaux  diflferents  de  ceux  du  fond.  Ce  sont 
des  d^bris  de  roches  diverses,  des  cailloux  plus  ou  moins  roules,  du  gravier,  des  dötritus 
de  tout  genre.  Tout  cela  sert  de  retraite  aux  animaux  et  de  point  d'appui  aux  plantes. 
Mais  les  ßtres  qui  se  cachent  dans  ces  retraites  pour  fuir  une  trop  vive  lumifere,  ou 
eviter  leurs  ennemis,  proviennent  eux-memes  de  ceux  qui  puUulent  dans  les  eaux  stag- 
nantes  ou  courantes  des  pays  circonvoisins  et  qui  sont  portes  .  dans  nos  lacs  par  leurs 
nombreux  aflSuents,  ou  ä  la  suite  des  orages  et  des  pluies  d'et6  amenant  le  regime  des 
hautes  eaux.  Tous  les  animaux  de  ce  premier  groupe  composent  ce  que  J*on  nomme  la 
Faune  littorale! 

Une  seconde  partie  de  la  population  lacustre  est  constitu6e  par  des  animaux  bons 
nageurs^  vivant  perpetuellement  entre  deux  eaux,  montant  plus  ou  moins  vers  la  surface 
ou  se  replongcant  dans  les  profondeurs  selon  quo  Teau  est  calme  ou  agitöe,  froide  ou 
chaude,  obscure  ou  eclairee.  Tandis  que  les  esp^ces  de  la  faune  littorale  ne  se  dis- 
tinguent  en  rien  de  leurs  cong6neres  du  pays  environnant,  les  animaux  dont  nous  parlons 
diffferent  au  contraire   de   tous  les   habitants  ordinaircs   du  rivage  ou  de  ceux  des  eaux 
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stagnautes  et  courantes.  Ils  se  recomuiisscnt  toujours  aux  caractires  suivants.  D'abord 
ils  sont  incolores  et  i)arfaitemeiit  transparents.  Ils  sont  d'ordinairc  presqu'invisibles  dans 
Teau  tant  ils  cn  imitent  la  uuanee.  Lcurs  orgaiies  natatoires  sont  si  paissamment  de- 
veloppes  qu'ils  peuvent  na^er  jour  et  nuit  sans  jamais  se  reposer.  Les  organes  des  sens 
sont  trfcs  developpes  aussi,  surtout  les  yeux  qui  montrent  souvent,  relativement  ä  la  masse 
totale  du  corps,  im  tres  grand  voliiine  et  une  striicture  eoinpliquee.  Ce  sont  en  general 
des  animaux  trfes  carnassiers  vivant  de  proie  et  s'entredevorant.  Tons  les  animaox  de 
ce  seeond  groupe  forraent  ee  (lu'on  est  convenu  d'appeler  la  Faune  pelagigue, 

Le  troisi^me  groupe  enfin  est  forme  snrtout  par  ceux  des  animaux  de  rivage  qui, 
pour  echapper  ä  la  concummce  vitale  ont  suivi  la  declivitö  du  sol  et  ont  ainsi,  de  proche 
en  proche,  gagne  les  plus  grandes  profondeurs  de  nos  bassins  d'eau  douce.  Ces  etres- 
lä  vivent  maiutenaut  dans  des  eonditions  toutes  particulieres  lesquelles,  agissant  conti- 
nuellement  et  depuis  un  temps  incaleulable  sur  eux,  ont  du  finir  par  les  modifier  jusqu4 
un  certain  point.  Ces  eonditions  sont  en  resume:  Pression  considerable^  temperature  hasse 
et  invariable^  lumihre  nulle  ou  excessivement  attenuee^  agitation  nulle^  flore  nulle^  regime 
uniquement  camassier^  sol  meuble  et  sans  ahri. 

De  ces  eonditions  deux  surtout,  le  froid  et  l'obscurite,  sembleraient  hostiles  k  la  vie 
animale,  car  elles  en  trainent  forcement  Tabsence  de  v^götation.  Or  dans  Fair  et  sur  la 
terre  la  vie  animale  depend  directement  ou  indirectement  de  la  vie  vegetale  et  ici  le 
froid  et  le  manque  de  lumi^re  sont  des  eauses  de  mort;  mais  dans  Teau  il  en  est  autre- 
ment.  Les  rcgions  profondes  glacees  et  tenebreuses  puUuIent,  au  contraire,  d'etres  vivants 
de  tonte  classe.  C'est  surtout  le  cas  dans  les  abimes  de  la  mer  mais  le  fait  se  retronve 
dans  le  fond  des  lacs.  Or  les  animaux  de  ces  rcgions,  que  la  Zoologie  moderne  etndie 
avec  prcdilection  depuis  une  di^.aine  d'annees,  forment  par  leur  ensemble  ce  que  Ton 
appelle  la  Faune  profonde,  Ils  ont,  comme  ceux  des  groupes  precedents,  leurs  signes 
particuliers.  Ils  sont  plus  petits  que  leurs  congeneres  du  rivage.  Ils  sont  tres  peu  colores 
et  souvent  tout  k  fait  p.alcs,  mais  ordinairement  ils  sont  opaques  et  trfes  rarement  traoslaeides. 
Enfin,  et  c'est  \k  un  fait  qui  a  frapi)c  tous  les  observateurs,  leurs  yeux  sont  en  general 
trfes  petits,  souvent  atrophies  et  quelques  cspöces  presentent  la  plupart  des  sajets  com- 
pletement  aveugles ;  ccla  ichcz  des  esp6ces  provenant  d'animaux  riverains  parfaitem^t 
ocules.  Ce  qui  est  aussi  fort  etonnant  c'est  que  parmi  les  individus  d'une  mdme  esp^e 
ordinairement  aveugle,  on  en  trouve  toujours  quelques-uns  qui  presentent  encore  des 
ti^ces  d^organes  \4sucls  ou  meme  des  yeux  fort  petits. 

Nos  animaux  de  la  faune  profonde  ont  aussi  un  genre  de  vie  fort  different  de  ceux 
de  la  rive.  Ils  habitcnt  un  limon  imi)alpable  sur  lequel  ils  rampent,  dans  lequel  ils  s'en- 
fouissent  cn  y  creusant  des  galerics,  quelques-uns  se  fixent  a  la  surface.  La  plupart 
rampent.  IVes  peu  savent  nager.  Ils  \ivent  les  uns  des  autres  en  se  faisant  une  guerre 
acharnce.  Enfin  comme  les  eonditions  physiques  de  leur  existence  ne  varient  plus  du 
tout   suivant   les  Saisons,   il   n'existe   pour   eux   ni  ete   ni  hiver  et  leur  maturite  sexuelle 
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peut  se  presenter  ä  tous  les  moments  de  Tannee.  En  toutc  Saison  ils  procreent  des  oeufs 
et  des  petits.  C^  sont  ces  animaux  de  \a  fatuie  pvofonde  qui  fönt  l'objet  de  ce  eon- 
cours.  Nous  disons  de  la  faune  profonde  et  non  de  la  faane  des  ahimes,  Celle-ci  en 
eflFet  n'existc  pas  dans  nos  lacs.  Leurs  plus  grandes  profondeurs  ne  sont  encore  rien  en 
comparaison  des  abimes  de  la  mer,  Li  en  effet  Ton  trouve  deux  faimes  superposees.  L'ane 
Celle  des  eaux  profondes  superieures,  privecs  de  flore  et  de  lurai^re,  Fautre  celle  des 
eaux  abyssales  inferieures.  C'est  celle  des  enormes  pressions  et  des  gouflfres  insondables. 
II  est  prouv6  par  la  toutc  recente  campagne  du  Talisman  que  ces  deux  faunes  super- 
posees restent  distinctes  et  ne  sc  melent  jamais.  La  premiere  scule,  la  faune  profonde 
sup^rieurej  a  des  represcntänts  dans  tous  nos  lacs  et  c'est  ä  notrc  collfegue  le  professeur 
F.  A.  Forel,  que  revient  le  merite  d'avoir  attire  le  premicr  sur  ce  sujet  Tattention  des 
naturalistes  Suisses.  Nous  avons  <^t6  d^s  le  debut  un  de  ses  colUborateurs  dans  ces 
recherehes ;  nous  avons  public  plusieurs  fois  des  travaux  sp6ciaux  sur  diverses  classes  et 
ayant  enfin  observ6  pour  notre  propre  compte  en  divers  lieux  la  faune  profonde  nous 
avons  sassemble  nos  resultats  dans  ce  travaii. 

On  peut  traiter  un  tel  sujet  k  deux  points  de  vue  opposes,  savoir:  dans  Tintention 
de  fonder  beaucoup  d'especes  nouvelles  ou  bien  au  contraire,  d'en  restreindre  le  nombre 
autant  que  possible,  C'est  ce  dernier  parti  que  nous  avons  pris  ici.  Nous  nous  sommes 
attache  d'abord  k  bien  determiner  quels  sont  les  animaux  du  fond  se  rapportant  k  des 
espfeccs  bien  connues;  dejä  bien  decrites  et  figurees.  Nous  avons  etabli  aiissi  bien  que 
nous  avons  pu  la  synonymie  de  ces  especes  en  citant  les  auteurs  qui  servent  de  garantie 
et  pour  ^viter  d'inutiles  repctitions  pour  ne  pas  allonger  le  travaii  en  copiant  des  des- 
criptions  dejä  assez  connues  toutes  les  fois  qu'il  s'est  agi  d'esp^ces  dout  le  nom  seul 
äquivaut  ä  une  descriptiou,  nous  nous  sommes  borne  k  indiquer  le  nom  spccifique  le  plus 
admis  suivi  de  ses  synonymes. 

Pour  les  rares  especes  inedites  ou  decrites  seulement  depuis  peu  de  fagon  k  n'etre 
pas  gen^ralement  connues,  nous  faisous  suivre  Icurs  noms  d'une  description  detaillee  et 
ß'il  y  a  lieu  de  figures.  Nous  n'avons  nous-memc  admis  ces  nouvelles  espfeces  qu'avec 
beaucoup  de  circonspectiou  et  avec  quelque  defiance,  sachant  que  la  Zoologie  n'a  rien  k 
gagner  mais  beaucoup  a  perdre  par  l'augmentation  inutile  des  synonymes  döjä  trop 
nombreux,  ce  qui  arrive  encore  trop  souvent  aux  zoologistes  les  plus  instruits  k  cause 
de  Timpossibilite  de  se  procurcr  et  d'utiliser  le  dcluge  des  publications  cohtemporaines. 
La  specification  exacte  des  animaux  des  "diverses  classes  dans  nos  divers  lacs  laisse 
encore  beaucoup  trop  ä  desirer  pour  qu'on  ait  pu  songer  ici  k  decrire  la  faune  de 
chaque  lac  en  particulier.  Nos  lacs  sont  beaucoup  trop  nombreux  et  encore  trop  peu 
explores  pour  que  ce  soit  possible.  Ce  que  nous  pouvions  faire  actuellement  et  ce  que 
nous  avons  fait  consiste  surtout  k  traiter  classe  aprfes  classe,  les  divers  genres  et  espfeces 
de  la  faune  profonde  en  indiquant  pour  chaque  espece  e^i  particulier  la  Station  oü  eile 
habite,   les  localites  oü  eile  se  rencontre,   les  divers   lacs   oü  eile  se  rctrouve   en  Stiisse 
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et  enfin  son  origine  et  sa  provenance  probable,  le  tout  sous  la  responsabilite  des  autenrs 
dont  nous  citons  Ics  noms.  Cette  r^visiou  g^n^rale  de  toute  la  faune  profonde  forme  la 
partie  essentielle  de  notre  travail;  nous  la  faisons  suivre  d'un  chapitre  detaillä  sur  les 
conditions  gen^rales  de  la  vie  auxquelles  sont  soumis  les  animaux  de  la  fanne  profonde 
et  nous  terminons  tont  ce  travail  en  traitant  de  Torigine  de  la  faune  profonde  et  en 
presentant  les  diverses  hypotheses  mises  en  avant  pour  Texpliquer. 

Temiinons  par  quelques  mots  sur  les  moyens  que  nous  avons  employes  dans  nos  re- 
cherches  personnelles,  sur  les  lacs  du  eanton  de  Vaud.  Nous  nous  sommes  servi  au  d^but 
de  la  petite  drague  ä  bidon  de  M.  Forel  et,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  ramener  pure- 
ment  et  simplement  le  limon  du  fond  c^est  toujours  la  le  meilleur  outil.  Le  dit  limon 
est  alors  passe  par  des  tamis  de  plus  en  plus  fins  et  Ton  trie  ainsi  rapidement  les  ani- 
maux les  plus  grands.  Pour  les  espfeces  fort  petites  on  laisse  reposer  le  limon  dans  de 
larges  cuvettes.  On  en  (^creme  la  surface  k  la  cuiller  et  on  met  reposer  cette  super- 
fieie  dans  des  boeaux  en  verre  hauts  de  forme  et  entiferement  remplis  d^eau.  On  observe 
tous  les  jours  leurs  parois  ä,  la  loupe.  Souvent  des  semaines  entiferes  apres  le  dragage 
nous  d^couVrons  de  cette  fa^on  diverses  especes  presque  microscopiques  rampant  sur  les 
parois  en  sortant  du  detritus.  Cfest  ainsi  par  exemple  que  nous  d^couvrons  les  Arc- 
tiscon  et  les  Halacarus  qui  sont  de  tres  petits  Arachnides. 

S'il  s'agit  au  contraire  d'eer^mer  la  surface  du  sol  pour  ramener^  seulement  le  de- 
tritus floconneux,  compose  des  debris  d'Entomostracös  pelagiques  tombös  au  fond,  alors 
nous  employons  toujours  la  petite  drague  k  räteau  de  M.  Forel.  Elle  am^ne  trfes  regu- 
liörement  cette  esp^ce  de  charnier.  II  ny  a  nul  besoin  de  le  tamiser.  On  le  divise 
simplement  en  parcclles  que  Ion  depose  dans  les  boeaux  susdits.  On  remplit  les  vases 
par  dessus  la  couehe  de  detritus  avec  de  Teau  du  meme  dragage  et  on  laisse  reposer 
ä  la  cave,  au  frais  et  ä  Tobseuritc. 

Apr6s  quelques  heures   de   repos  Ton   n'a  plus   qu'ä  porter  les   boeaux  au  jour  et  4 
les  explorer  avec  la  pipette  et  la  loupe.  On  sera  etonne  de  la  foule  d'animaux  de  tontes 
classes  qui  y  grouillent.     Cest  le  genre  de   pecbe  qui  donne   la  plus  grande  abondanee 
d'animaux,  mais  ce  ne  sont  pas  toujours  exclusivement  des  animaux  du  fond,  car  en  ra- 
menant  le  sao  des  couches  profondes  vers  la  surface  il  filtre  Teau  et  il  peut  s'y  engager 
durant  le  trajet  quelques  espfeces  pelagiques.  Mais  il  suffit  d'en  etre  prövenu  pour  öviter 
cette  cause  d'erreur.  Dans  les  jours  chauds  de  Tete  et  du  printemps  non  seulement  nous 
plafons  les  vases  k  la  cave,  mais  nous  y  jetons   meme  des  morceaux  de  glace.  Puis  en 
examinant  les   boeaux  nous   ne  les  laissons  pas   sejourner  trop  longtemps  k  la  vive  lu- 
mifere  du  jour.    Par  ces  simples  moyens  nous  avons  en  tout  temps  pu  nous  proenrer  des 
animaux  de  la  Faune  profonde  en  quantite  süffisante  et  nous  en  avons  toujours  conservc 
assez  longtemps  pour  pouvoir  les  observer  ä  loisir.   Cest  le  rösultat  de  tontes  ces  obser- 
vations  que  nous  exposons  en  detail  dans  les  chapitres  suivants. 
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EmbraDehemeDt  des  Protozoaires.  Psyehodiaires,  Bory  St  Vincent. 

Phytozoldes,  Perty.  Protistes,  Haeckel. 

Cette  scction  de  la  faune  lacustre  profondc  est  trfes  difficile  ä  traiter.  II  faut  ici 
examiner  le  liniou  et  le  dctritus  immedifUement  apres  la  peche  ä  Taide  de  la  loape  et  du 
microscope  muni  de  toute  la  serie  d'objectifs  des  plus  faibles  aux  plus  forts  et  Ton  doit 
terminer  la  recherclie  en  peu  d'heures.  Ceci  sous  peine  de  prendre  pour  habitants  r6- 
guliers  du  fond  certaines  esptees  eosmopolites  dont  les  germes  semes  par  Tatmospfafere 
environnante  dans  Teau  des  vases,  se  devcloppent  souvent  trös  vite  dans  certaines  cir- 
constances.  On  ne  sera  donc  autorise  ä  considerer  comme  forvies  du  fond  que  les  es- 
pfeces  reneontrees  de  suite  dans  le  limon  ou  le  dctritus  retire  avec  la  pipette  et  6tal6 
sur  divers  porte-objets.  Vu  riinmense  espaee  que  represente  pour  des  etres  si  petits 
le  produit  d'un  seul  dragage,  les  espfeces  peu  nombreuses  d'ailleurs  sont  necessairement 
tr^s  diss^minces  et  il  faut  souvent  perdre  bien  du  temps  en  tätonnements  inutiles  avant 
d'avoir  sous  le  microscope  des  echantillonsdu  fond  qui  en  contiennent.  D'ailleurs  nous  avons 
toujours  vu  jusqu'ici  que  les  Protozoaires  du  fond  etaient  plutot  rares  et  peu  nombreux. 

Aucun  auteur  contemporain  nayant  jusqu'ä  present  traite  ce  sujet,  les  seuls  docu- 
ments  precis  et  exacts  rassemblcs  ici  proviendront  exclusivement  de  nos  propres  re- 
cherches  dont  nous  avons  dejä  public  en  partie  les  resultats  dans  le  Bulletin  de  la  So- 
cietc  vaudoise  des  Sciences  naturelles  No.  81,  page  IGO  et  suivantes. 

Ces  recherches  n'ont  pu  p^ter  encore  que  sur  le  lac  Leman,  mais  bien  qu'ä  peine 
ebauchees,  elles  ont  d(5jä  pu  servir  de  point  d*appui  ä  d'autres  observateurs.  Un  de  nos 
jeunes  confrferes,  le  Doct.  IL  Blanc  k  Lausanne  a  pu  confirmer  tous  nos  resultats  et 
les  complitera  sans  doute  par  unc  methode  speciale  de  recherches,  qui  sera  tr6s  utile  pour 
explorer  surtout  les  Protozoaires  du  fond.  La  methode  consiste  ä  descendre,  jusqu'au 
sol  du  fond,  une  croix  compos^e  de  quatre  glaces  solides  et  larges.  On  laisse  ces  plaques 
de  verre  sejourner  plusieurs  jours  k  la  place  vouluc  que  Ton  reconnait  par  une  bou6e  et 
on  les  retire  ensuite  pour  racler  le  Sediment  qui  s'est  depos6  ä  leur  surface.  L'on  est 
toujomrs  sür  d'y  trouver  des  Rhizopodes  et  des  Infusoires.  II  faudra  s'attendre  ä  des 
resultats  nouveaux  pour  la  Zoologie  lacustre  et  nous  regrettons  que  le  dölai  fixe  nous 
empeche  d'avoir  la  suite  de  tout  ceci  pour  en  publier  le  r^sultat. 

Premiere  Classe.  Rhizopodes.  Dujardin. 

Premier  Ordre.    Rhizopodes  irräguliers  ou  asymätriques. 

Dfes  le  d6but  des  dragages  nous  avons  trfes  attentivement  recherch6  ces  Stres  et 
nous  n*en  avons  trouvi  jusqu'ici  qu'un   tris  petit  nombre.     Dans  les  eaux  du  littoral  ils 
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sont  au  contraire  trcs  communs.  On  ne  peut  cxaminer  le  detritus  du  fond  des  marais, 
ou  bien  Tenduit  limoneux  qui  y  revet  souvent  Ics  plante»  et  les  pierres  sans  y  ren- 
contrer  plusieurs  espfeces  diiferentes,  representees  parfois  par  une  multitude  d'individus. 
II  y  a  donc  un  contraste  frappant  entre  la  richesse  de  la  faune  Uttorale  et  la  penurie 
de  la  faune  profonde  cn  fait  de  Rhizopodes,  Nous  constaterons  le  inßme  fait  pour  la 
elasse  des  Infusoires  et  nous  en  indiqucrons  alors  la  raison  selon  nos  id6es.  C'est  dans 
Phiver  de  1877 — 78  (jpie.  nous  avons  fait  nos  premiferes  observations  et  c'est  parmi  le 
detritus  moleculaire  floconneux  raniene  par  la  drague  a  räteau  que  nous  avons  trouve  les 
quelques  especes  que  nous  allons  citer,  qüi  toutes  se  rapportent  ä  des  formes  bien  con- 
nues,  dejä  plusieurs  fois  decrites  et  tigurees  dans  divers  bons  ouvrages  sur  cette  elasse. 

Genre  L     Amoeba. 

Esptee  No.  1 :  Amoeba  protens,  Linne.  —  Amoeba  princep»,  Ehrenberg. 

Amibe  majeure,  Dujardin. 

Esptee  anciennement  connne;  dej4  bien  souvent  döcrite  et  figuree  par  tous  les  au- 
teurs.  Les  figures  les  plus  parfaites  et  qui  representent  Tanimal  k  tous  les  degrtö  d*ex- 
pansion  et  dans  toutes  les  attitudes  se  trouvent  dans  la  niagnifique  monographie  des 
Rhizopodes  d'eau  douce  des  Etats  Unis  par  Joseph  Leidy  de  Philadelphie  (voir:  Leidy 
„Fresh-water  Rhizopodes"  PI.  I,  II,  IV,  fig.  13—19.  PL  VIII,  fig.  17,  30). 

M.  Gruber  pense  que  d'aprts  certaines  diiferences  dans  le  noyau  on  doit  scinder 
cette  espfece  en  deux,  Tune  conservant  le  nom  de  proteus^  Tautre  celui  de  princeps,  En 
attendant  que  la  question  soit   videc  nous  donnerons  ces^'  deux   noms   comme  synonymes. 

Station  tt  localltes,  L'espäce  habite  parmi  le  detritus  moltculaire  du  fond  du  lac 
devant  Ouchy  et  Morges.  On  laperQoit  en  enlevant  avec  la  pipette  des  parcelles  de  ce 
charnier  qu*on  ttale  sur  les  porte-objets.  Nous  Tavons  ramente  d'abord  de  45  mttres  de 
fond  devant  Ouchy  et  ce  printeinps  nous  l'avons  retrouvee  ainsi  que  Mr.  Blanc  dans  des 
detritus  provenant  de  120—150  mfetres  environ.     Elle  est  donc  commune. 

Origine  et  provenance,  Uespfece  ätant  freqiiente  dans  les  mares  du  littoral  4  Vidj 
et  dans  les  södiments  des  rüisselets  pr6s  du  lac  il  est  Evident  que  les  sujets  du  fond  da 
lac  proviennent  par  Emigration  de  la  faune  littorale.  ' 

n  est  interessant  de  remarquer  que  Mr.  Vejdovsky  a  retrouvE  ce  Rhizopode  dans  le 
detritus  des  puits  profonds  et  privös  de  lumifere  k  Prague. 

Espöce  Nr.  2.  Amoeba  verrucosa,  Ehrenberg.  —  Amoeba  terricola,  Dujardin. 

Dans  notre  premier  dragage  nous  avons  vu  souvent  cette  espfece  qui  est  ancienne- 
ment connue  et  dont  il  existe  Egalement  les  meilleures  figures  dans  Leidy  „Fresh-water 
Rhizopods  of  North  America,   Washington  1879.^     Nous  la  rapportions  alors  k  VAmod>a 
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terricola  Greef  ä  laquelle  eile  ressemble  eii  tout  point,  mais  cette  derni6re  n'habitant 
pas  Teau,  notre  esp^ce  est  plutot  ceüe  d'Ehreiiberg  et  les  figures  de  Leidy  se  rapportent 
parfaitemeut  ä  uos  exemplaires. 

Statian  et  localites,  L'espece  se  tieiit  comme  la  precidente  dans  le  d^tritus  ramene 
du  fond  devant  Ouchy.  Nous  l'avous  vue  d*abord  en  draguant  par  40 — 50  mfetres  puis 
ce  priutenips  meme  nous  Tavoiis  revue  dans  les  produits  dun  dragage  fait  par  150 
m^tres  devant  Ouchy. 

Origine  et  provenance,  Comme  pour  la  precedente  il  y  a  eu  6videmment  impor- 
tation  de  la  fauue  littorale,  car  Tespfece  habite  ^galement  les  marais  du  bord  du  lac. 
Mr.  Vejdovsky  la  trouvöe  aussi  dans  le  sädiment  des  puits  de  la  ville  de  Prague. 


Espece   Nr.   3.  Amoeba  radiosa^^  Ehrenberg.    —  Amoeba  brachiata,   Dujardin.  Infus. 

pl.  IV.  —   Amoeba  ramosa,  Ibid.    —   Astramoeba  radiosa,  Veidovsky  (lieber  Rhizo- 

poden  der  Brunnen  von  Prag).  —  Dactylosphaera  radiosa,  BUtschli,  1880. 

Cette  esp6ce,  tr^s  caracteristique,  est  comme  les  autres  admirablement  representee 
dans  Leidy,  PI.  IV,  fig.  1 — 18.  Nous  Tavons  trouvee  plusieurs  fois  ce  printemps,  ainsi 
que  Mr.  Blanc,  neanmoins  toujours  rarement  et  en  exemplaires  isoläs. 

Station  et  localites.  L'esp^ce  se  tenait  dans  le  detritus  du  fond  devant  Ouchy  par 
150  m^tres  environ. 

Origine  et  provenance.  L'animal  provient  de  la  faune  littorale,  car  il  est  commun 
dans  toutes  nos  caux  stagnantes.     Mr.  Veidovsky  le  cite  aussi  a  Prague  dans  les  puits. 


Genre  11.     Difflugia. 

Espece  Nr.  1.  Difflugia  arceolata^  Ehrenberg.  Carter.  Peut  etre  spec.  nov.  Gruber. 

Nous  rapportons  ä  la  Difßugia  urceolata^  Ehrenberg,  une  trfes  grosse  espfece  que 
Mr.  Gruber  considiire  comme  nouvelle  mais  qui  d'aprfes  les  magnifiques  figures  de  Leidy 
(loc.  citat.)  serait  neanmoins  tellement  semblable  par  tous  les  d^tails  ä  la  Difflugia  ur- 
ceolata^  qu'on  ne  saurait  Ten  distinguer.  Nous  pensions  d*abord  rapporter  Tespfece  lors 
de  notre  premier  travail  ä  Difflugia  proteiformis^  Ehrenberg,  mais  les  planches  de  Leidy 
nous  montrent  qu'elle  est  plus  voisinc  de  Difflugia  urceolata  que  de  toutc  autre  espfece. 

Station  et  localites.  Nous  avons  6t^  le  premier  h  decouvrir  et  ä  signaler  ce  Rhi- 
zopode  dans  le  detritus  ramene  par  la  drague  devant  Ouchy  par  45  mfetres  de  fond. 
Ensuite  Mr.  Forel  le  retrouva  en  tres  grande  abondance  devant  Morges  par  50 — GO  mötres 
et  nous  l'avons  egalement  revu  Mr.  Blanc  et  moi  ce  printemps  devant  Ouchy  par  150 
mfetres  de  fond. 
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Ortgine.  II  est  probablement,  corame  les  precödents,  aussi  d'origine  littorale,  car 
noos  Tavons  retrouve  au  petit  lac  de  Bret  et  il  est  commun  dans  diverses  eaux  stagnantes 
en  Europe. 

Ajoutons  encore  ici  un  genre  dont  Tespece  n'a  pas  ete  encore  trouvöe  en  Suisse, 
mais  qui  n'y  manquera  probablement  pas. 

Genre  HI.     Cyphoderia. 

Espöee  Nr.  1.    Cjrphoderia  margaritacea. 

Station  et  localitis,  Se  trouve,  d'aprfes  Mr.  Imhof,  au  fond  des  lacs  du  Bourget  et 
d'Annecy  en  Savoie. 

Second  Ordre.    Rhizopodes  röguliers  ou  radiaires.  —  Höliozoaires. 

De  cet  ordre,  qui  renferme  quelques  trfes  ii^gantes  espfeces  d'eau  douce,  neos  ne 
connaissons  encore  comme  forme  du  fond  qu'un  seul  genre  avec  une  seule  espfece.  Les 
meilleures  figures  sont  encore  ici  dans  Touvrage  de  Leidy  d6ja  cito  souvent. 

Genre  I.    Actinosphaerium. 
Espfece  Nr.  1.    Actinosphaerium  Eichhornii^  Ehrenberg. 

Nous  avous  rencontr^  pour  la  prerai^re  fois  ce  Rhizopode  dans  nos  dragages  de  ee 
printemps  et  Mr.  Blanc  i'a  aussi  trouvä. 

Station  et  localites.  L'animal  se  tenait  dans  le  d^tritucs  moleculaire  provenant  d'on 
dernier  dragage  fait  au  large  d'Ouchy  par  150  mfetres  de  profondeur.  Les  exemplaires 
etaient  fort  petits. 

Origine  et  provenance.  L'espfece  ötaut  fr6quente  dans  les  mares  dn  littoral  notam- 
raent  k  Vidy,  eile  est  certainement  d'importation  littorale. 

Mr.  Veidovsky  trouve  cet  auimal  tr6s  frcquemment  dans  les  puits  profonds  et  prives 
de  lumi6re. 

Seconde  Classe.     InfU80lre8. 

Dfes  le  döbut  de  nos  recherches  nous  fümes  trfes  frappes  de  la  rarete  de  ces  etres 
dans  le  limon  ou  le  detritus  du  fond,  exaraine  de  suite  apres  la  peche.  Au  bout  de 
quelques  jours  on  voit  bien  de  nombreux  iufusoires  paraitre,  il  est  vrai,  dans  les  bocaux, 
mais  ces  espfeces  sont  des  forracs  cosmopolites  dont  les  genres  sont  sem6s  partout  par 
Fair  ambiant ;  elles  n*ont  rien  ä  faire  avec  la  faune  profonde.  Voici  comment  nous  nous 
expliquons  cette  pönurie  d'infusoires  dans  la  faune  profonde^  alors  qu'ils  abondent  par- 
tout dans  la  faune  littorale. 
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Nous  expliquons  la  chose  par  le  besoin  qu'out  presque  tous  iios  Infusoires  de  rester 
plns  ou  moins  longtemps  dans  Tetat  connu  sous  le  nom  d'enkystement  et  dans  lequel  ils 
supporteut  parfaitement  la  dessiccation  et  le  gel.  II  semble  meme  que,  dans  ces  kystes, 
ranimal  eprouve  une  sorte  de  rajeunisseraent;  si  Ton  vient  ä  observer  des  infusions  d'abord 
tr^s  richc;ß  eu  genres  et  espfeces  variees,  au  bout  de  quelques  semaines  Tinfusion  s'apauvrit. 
Toutes  les  espfeces  disparaissent  Fune  aprfes  Tautre  et  tombent  au  fond  du  vase  pour  s'y 
enkyster.  Si  alors  on  laisse  evaporer  k  sec  le  s6diment  pour  le  rehumecter  au  bout  de 
quelques  mois,  on  voit,  quelques  jours  apres  Toperation,  tous  les  kystes  s'ouvrir  en 
laissant  ecbapper  des  multitudes  de  jeunes  Infusoires  qui  s*y  etaient  produits  pjir  divimon 
räpetee  des  individus  enkystes.  Ces  alternatives  nöcessaires  de  secheresse  et  d'inondation 
ne  peuvent  avoir  lieu  au  fond  du  lac,  mais  le  long  du  littoral  le  bord  du  lac  est  soumis 
aux  fluetuations  des  hautes  et  basses  eaux  et  les  Infusoires  peuvent  s'y  enkyster;  aussi 
y  trouve-t-on  toutes  les  esp^ces  du  pays  environnant.  Remarquons  de  plus  que  la  plu- 
part  des  especes  trouvöes  au  fond  du  lac  sont  des  formes  parasites  que  d'autres  animaux 
pelagiques  ou  littoraux  ont  pu  porter  dans  la  faune  profonde.  C'est  le  cas  pour  les 
Bryozoaires,  les  Crustaces  et  les  Arachnides  et  aussi  pour  les  larves  d'insectes.  Tous 
portent  souvent  des  Infusoires  parasites. 

A.     INFUSOIRES  FLAGELLfiS. 

Dans  cette  section  nous  n'avons  jusquHci  aueune  esp6ce  k  citer  habitant  normale- 
ment  et  r^guliferement  le  fond  de  nos  lacs.  Nous  avons,  il  est  vrai,  rencontrö  fräquera- 
ment  au  fond  du  Löman  devant  Ouehy  la  carapace  d'une  trfes  grande  espfece  appartenant 
aux  Peridiniens.  II  s'agit  du  Ceratium  hirundinella,  0.  F.  MtUler,  que  Mr.  Imhof  con- 
sid^re  eomme  nouvelle  espfece  sous  le  nom  de  Ceratium  reticulatum.  Toutefois,  comme 
cette  espfece  est  pälagique  et  littorale  et  que  tous  les  «xemplaires  que  nous  avons  eu  du 
fond  Etaient  morts,  nous  pensons  que  leurs  carapaces  tombent  de  la  surface  au  fond  du 
lac,  comme  Celles  des  Entomostrac^s  pelagiques  et  que  par  cons^quent  Tespfece  n'appar- 
tient  nullement  k  la  faune  profonde. 

B.    INFUSOIRES  CILlflS. 

Premier  Ordre.     Vorticelliens. 

Dans  cet  ordre  la  plupart  des  espfeces  sont  fixfees.  Beaucoup  vivent  ätablies  sur 
d'autres  animaux  littoraux  ou  pelagiques.  Aussi  sont  ce  lä  les  premiers  Infusoires  re- 
connus  par  nous  dans  la  faune  profonde,  oü  ils  ont  ete  emmen^s  probablement  par  des 
animaux  sur  lesquels  ils  ätaient  fix^s. 

Genre  I.     Vorticella. 

Espfece  Nr.  1.  Vorticella  eonvallaria,  Ehrenberg. 

Nous  avons  souvent  rencontre  cette  espfece  trfes  caracteristique  et  dfes  longtemps 
connue  et  figuree  par  tous  les  spfecialistes. 

2 
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Station  et  localites.  Nons  avoDS  trouv6  Tespece  devant  Villeneuve,  Ouchy  et  Horges 
ä  toutes  Ics  i)rofondeur8  fix(^.e  sur  divers  Crustacös  du  fond,  ne  sachant  pas  nager  tel» 
que  des  Cypris,  des  Acanthopus,  des  Lyneees.  De  plus  sur  des  Arachnides  et  Bryo- 
zoaires.  Les  sujets  du  fond  sont  simplement  plus  petits  en  g^n^ral  que  ceux  qui  sont 
fixes  eu  abondance  sur  des  animaux  ou  des  algues  pälagiques. 

Origine  et  provenance.  La  faune  littorale  et  la  faune  pälagique  ont  foumi  probable- 
ment  les  sujets  du  fond  qui  y  ont  ätö  transportäs  par  T^migration  de  leurs  porteors. 

Genre  ü.     Epistylis. 
Espfece  Nr.  1.    Epistylis  lacostris^  Imhof. 

Nous  avons  rencontre  sur  divers  Articules  du  fond  et  sur  les  polypiers  de  la  Fre- 
dericelle unc  Epistylis  particuliere,  qui  abonde  aussi  sur  les  Crustacäs  nageurs  de  la 
faune  p^lagique  surtout  sur  les  Cyclopes.  Elle  a  ete  d^crite  et  fort  bien  figur^e  par  le 
Dr.  Imhof  sous  Ic  nom  de  Eplstf/lis  lacustris,  Les  exemplaires  du  fond  ne  diflfferent 
nullement  de  ceux  de  la  surface. 

Station  et  localites.  Nous  avons  eu  cet  animal  partout  oü  nous  avons  draljguä  devant 
Villeneuve,  Ouchy  et  Morges.  Nous  lavons  observe  d'abord  en  colonies  nombreuses  sur 
les  pattes  de  VHygrobates  longipalina  venant  des  plus  grandes  profondeurs.  EUle  se  re- 
trouvait  aussi  tres  souvent  sur  les  polypiers  de  la  Fredericella  sultana  variet.  et  sur  les 
valves  de  divers  Crustac6s  Ostracodes. 

Origine  et  jßrovenance,  Les  sujets  du  fond  auront  6t6  Importes  par  des  animaux  de 
la  faune  pelagique. 

Nous  avons  vu  encore  sur  dos  Annälides  du  fond  d'autres  Epistylis  plus  grandes  et 
de  forme  diflFerente.  Nous  n'avons  ])as  encore  determinö  ces  espices-lä.  Mr.  Imhof  cite 
de  plus  dans  les  lacs  de  la  Savoie  V Epistylis  nutans,  Ehrenberg.  Nous  ne  Tavons  pas 
encore  vue  ici.  En  revanche  nous  avons  aper^u  sur  quelques  larves  de  Diptires  des 
exemplaires  isoles  de  VEpistylis  branchiophila^  Perty. 

Second  Ordre.    Spirostomiens. 
Genre  I.     Spirostomum. 

Espöce  Nr.  1.  Spirostomum  ambigoam^  Ehrenberg.  —  Traclielios  ambigans, 
Ehrenberg.   —  Holophrya  ambigna,  Ehrenberg.   —  Enchelys  caadata^  Schrk.  — 

Spirostomum  semi-virescens,  Perty. 

Le  nombre  des  synonymes  indique  dejä  une  espfece  depuis  longtemps  connue.  Elle 
est  partout  bien  decrite  et  figuräe,  mais  surtout  dans  Touvrage  de  Stein  (Organismus  der 
Lifusionsthierchen).     Cet  infusoire  est  une  vöritable  forme  du  fond.   Nous  Tavons  souvent 
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rencontri  dans  le  produit  de  tous  les  dragages  faits  par  nous  devant  Ouchy  dans  Ics 
profondears  moyeimes  de  30 — 50  mfetres.  Dejä  Stein  en  avait  trouve  au  fond  d^un  lac 
et  il  dit  aussi  que  cette  meme  esp6ce  se  retrouve  sur  les  bords  de  la  Baltique  et  dans 
les  salines  de  TAdriatique.  C'est  du  reste  une  forme  cosmopolite.   On  la  retrouve  partout. 

Station  et  localit^s,  L'espice  se  tient  de  preftrence  dans  le  charnier  molt^culaire  d6- 
pos6  k  la  surface  du  limon  et  ramenä  par  la  drague  k  räteau.  Ou  peut  d^jä  Taper- 
cevoir  k  la  loupe  comme  un  mince  filet  blane  rampant  sur  les  parois. 

Origine  et  provenance.  L'espöce  etant  commune  dans  les  mares  du  littoral,  surtout 
k  Vidy,  est  sans  doute  d'importation  littorale  et  les  individus  du  fond  ont  emigr6  de  la 
zöne  du  rivage. 

Genre  ü.    Stentor. 

Tous  les  Stentors  6tant  de  trfes  grands  Infusoires,  souvent  vivement  colords,  il  est 
facile  de  se  convaincre  qiie  les  espfeces  du  fond  provienucnt  toutes  de  Celles  du  bord. 
Uimportation  se  fait  d'autant  plus  facilement  que  les  Stentors,  quoique  pouvant  bien 
nager,  aiment  nianmoins  k  se  fixer  aux  Mollusques,  aux  Crustac^s  et  aux  debris  de  tout 
genre.  Ils  sont  ainsi  conduits  passivement  dans  la  rigion  profonde  et  c'est  une  confir- 
mation  de  notre  Observation  g6nerale  qui  est,  que  les  espöces  du  fond  öont  toutes  fixces 
ou  aptes  k  se  fixer. 

Espfece  Nr.  1.  Stentor  polymorphos^  Ehrenberg.  —  Vorticella  polymorplia^  0.  F.  Müller. 

—  Vorticella  cornota^  0.  F.  Müller.  —  Ecelissa  viridis  et  cornnta,  Schrk. 
—  Stentorina  polymorplia^  Bor.  St.  Vincent  —  Stentor  Mülleri,  Duj ardin.  —  Stentor 

polymorplias^  Clap.  et  Lachm. 

Espfece  tr6s  connue  et  trfes  bien  figurie,  surtout  dans  Stein. 

Station  et  localites,  Uespfece  se  tient  sur  les  carapaces  d'Entomostracis  tombees 
au  fond  du  lac,  ou  sur  les  Bryozoaires  et  les  feuilles  pourries.  Nous  Tavons  draguee 
sur  le  bord  du  Mont  devant  Morges,  par  30 — 40  mfetres  de  profondeur.  Les  sujets  du 
fond  plus  petits  que  ceux  du  bord  sont  rarement  verts. 

Origine  et  provenance,  Uespfece  etant  commune  tout  le  long  du  littoral  dans  les 
mares  de  Vidy  et  de  Morges,  emigre  de  \k  dans  les  regions  profondes. 

Espice  Nr.  2.    Stentor  coernlens^  Ehrenberg.  —  Stentor  coernlens^  Schm.  — 

Stentor  coeralens^  Stein. 

Espice  aussi  connue  que  la  pric^dente  et  parfaitement  figuree  dans  Stein.  Elle  se 
reconnait  de  siüte  k  sa  belle  couleur  d'aigue  marine  qui  devient  parfois  d'un  bleu  azur6. 
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Station  et  localites,  Nous  avons  drague  Tespece  au  meme  endroit  qae  la  pr6cedente 
et  dans  Ics  memes  conditions.  Elle  a  ^te  trouv^e  par  Mr.  Imhof  aux  laes  da  Bourget 
et  d'Annecy  et  par  nous  au  lac  de  Neufchätel. 

Origine  et  provenance.  Cette  espfece  est  particuli6rement  commune  sous  les  pierres 
du  bord  depuis  Villeneuve  par  Montreux,  Vevey,  St.  Saphorin,  Lausanne,  Morges  etc. 
Elle  est  ögalement  tres  commune  sous  les  pierres  des  lacs  de  la  ValI6e  de  Jons.  Son 
origine  littorale  ne  peut  donc  faire  Tobjet  d'aucun  doute. 

L'esp^ce  est  du  rcste  cosmopolite.  Scbmarda  Ta  trouvee  en  teile  abondanee  dans 
Teau  du  Nil  qu'elle  la  colore  par  places  en  bleu.  U  Ta  trouvee  aussi  dans  les  hauts 
lacs  du  Perou  k  PaYta.  Rien  d'etounant  par  cons^qucnt  k  la  trouver  au  fond  de  nos  lacs. 

Espice  Nr.  3.  Stentor  RoeselH.  —  Hydra  stentorea,  Linn.  —  Vorticella  stentorea, 

0.  F.  Müller.  —  Vorticella  floscolosa^  Schrk.  —  Stentor  solitarias^  Ok.  — 

Stentorina  stentorea,  B.  St.  Vincent.  —  Salpistes  Mftlleri^  Str.  Whrigt. 

Cette  espfcce,  la  plus  anciennement  connue  et  dicrite,  se  reconnatt  de  suite  k  la 
gaine  qu'elle  secrfete  autour  de  son  corps.  Elle  forme  tris  souvent  de  petits  gronpes  sur 
le  dos  des  petites  coquilles  des  gasteropodes  aquatiques. 

Station  et  localites.  L'espfece  n'a  6t6  jusqu'ici  dragu6e  qu'une  fois  devant  Morges 
par  Mr.  Forel  k  60  mfetres  de  profondeur  environ. 

Origine  et  provenance.  L'e8j)fece  etaut  si  commune  dans  les  marais  du  rivage  est 
Sans  aucun  doute  d'origine  littorale. 

APPENDICE.    INFUSOIRES  SUCEURS. 

Genre  I.     Acineta. 
Esp^ce  Nr.  1.  Acineta  elegans^  Imhof. 

Nous  avons  vu  constamment  une  tr^s  jolie  Acinfete  accompagner  les  colonies  de 
VEpistylia  lacustris.  Elle  nous  a  paru  fort  semblable  k  V Acineta  elegans  sosdite,  sans 
pouvoir  cependant  donner  ceci  comme  tout  k  fait  sür. 

Addition.  Nous  ajoutons  k  la  classe  des  Rhizopodes  quelques  esp^es  nonvelles, 
qui  ont  ete  publikes  par  Mr.  H.  Blaue  k  Lausanne  depuis  Fenvoi  de  notre  concoors.  II 
les  a  d^couvertes  k  Taide  de  sa  nouvelle  methode  de  rechercbes,  que  nous  avons  citde 
ci-dessus  en  parlant  des  Protozoaires  en  g^neral. 

Mr.  Blanc  cite  12  espices  dont  nous  connaissions  dejä  la  moitie.  Les  esp&ces  qae 
nous  n'avions  pas  encore  vues  sont: 

Nr.  1.  Arcella  vulgaris,  Ehrenberg.  Assez  friquente.  Etangs  du  canton. 

Nr.  2.  Centropyxis  aculeata,  Stein.  Assez  frequente.  Nous  la  connaisBons  de  divers 
etangs  du  canton  et  Veidowsky  la  cite  dans  les  puits  profonds. 
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Nr.  3.  Pamphagus  hyalinus^  Leidy.  Espfece  tr6s  rare. 

Nr.  4.  Hyalosphenia  cuneata,  Stein.  Trfes  rare. 

L'on  voit  que  la  plupart  de  ces  espfeces  sont  rares  et  n*ont  pu  etre  d^couvertes  quo 
par  une  mcthode  nouvelle  de  recherches. 

L'espfece  que  j'indiquais  dans  mou  premier  travail  sous  le  nom  de  Difflugia  protei- 
formis,  Ehrenberg,  est  retrouväe  par  Mr.  Blanc,  qui  lui  rapporte  comme  synonyme  la 
Difflugia  globulosa  de  Dujardin.     Voici  la  liste  compl6te  de  nos  esp6ces: 

1.  Amoeba  proteus.  2.  Amoeba  verrucosa.  3.  Amoeba  radiosa.  4.  Difflugia  globulosa. 
5.  Difflugia  urceolata.  (>.  Cyphoderia  margaritacea.  7.  Arcella  vulgaris.  8.  Centropyxis 
aculeata.  9.  Hyalosphenia  euneata.  10.  Pamphagus  hyalinus.  11.  Actinophrys  sol.  12.  Une 
grosse  Difflugiaj  probablement  nouvelle. 


Seconde  partie. 

Efflbranehofflent  des  Zoophytes.   Ooelenteri^s,  Leuckh.   Anifflaoi  plantes. 

Ce  groupe  est  compos^  en  grande  partie  d*espices  marines;  neanmoius  deux  des  classes 
qui  le  composent,  savoir  celle  des  Eponges  et  celle  des  Hydro-m^duses,  renferment  quel- 
ques rares  repr^scntants  d'eau  douce  ou  d'eau  saumätre,  parmi  lesquels  il  s'en  peut  ren- 
eontrer  dans  la  faune  profonde. 

Classe  des  Sponglalres.  —  Eponges. 

Genre  L     Spongilla,  Lamarck. 
Espfece  Nr.  1.    Spongilla  lacnstrls^  Lieberkühn.  —  Spongilla  flnviatilis^  partim. 

Cette  espfece,  tantot  d'une  nuance  grisätre,  tantot  coloräe  en  vert,  habite  les  rives  de 
la  plupart  de  nos  lacs.  On  la  connait  du  L^man,  des  lacs  de  Neufchätel,  Bienne  et 
Morat,  de  ceux  de  Joux,  des  Brenets  et  de  Ter  dans  le  Jura,  de  celui  de  Zürich,  du 
Katzensee,  du  lac  de  Hofwyl,  et  sans  doute,  si  on  la  cherche  couvenablement,  on  la 
trouvera  dans  tous  nos  lacs.  Pour  nous  au  Läman,  nous  Tavons  observäe  k  Chillon  et 
entre  Montreux  et  Ciarens  formant  sous  les  pierres  des  colonies  discoYdes,  ainsi  qu*ä 
St.  Saphorin  et  Rivaz.  Tout  cela  ne  concerne,  il  est  vrai,  que  la  faune  littorale.  L'es- 
pfece  ätait  aussi  trfes  commune  sur  les  pilotis  du  port  de  Morges  (Forel).  Nous  n'avons 
jugqu'ä  präsent  qu'une  seule  Observation  concemant  sa  pr^sence  dans  la  faune  profonde, 
mais  cette  Observation  est  tout  k  fait  certaine  et  voici  dans  quelles  conditions  nous 
l'avons  pu  faire. 

Station  et  localitda.  En  draguant  le  lac  de  Joux  nous  avons  retirö  k  peu  prto  du 
point  le  plus  profond  avec  la  drague  k  räteau  de  grosses  touffes  d'un  trös  interessant 
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Bryozoaire  qui  n'avait  jamais  et6  signalö  en  Suisse.  II  s'agissait  de  la  Paludicella  ar- 
ticulata^  Ehrenberg,  dont  les  colouies  prisentaient  comme  parasites,  outre  de  trfes  jolis 
exemplaires  d'une  Hydre  rose  (H.  carnea  Agass.)  de  petites  boules  irreguliöres  de  la  taille 
d'une  noisettc  et  qui  n  <^taient  que  de  petites  colonies  spheroYdes  de  la  Spongilla  lacustrU. 
Cette  forme  profonde,  qui  n'est  jamais  incrustante  ni  ramense  comme  celle  du  bord,  se 
distingue  de  plus  par  uue  trfes  belle  couleur  rose  qu'elle  doit  comme  d'autres  animaux 
du  fond  ä  un  regime  composä  d'entomostrac6s  microscopiques,  contenant  des  cellules 
adipeuses  de  cette  couleur.  Toutefois  nous  ne  voudrions  pas  pour  cette  unique  raison 
imposer  un  nom  special  ä  cette  forme  du  fond.  Sa  figure  arrondie  et  sa  couleur  ne 
constitue  qu'une  simple  variet6  tenant  k  la  localitö  oü  eile  se  trouve  forc6e  de  vivre. 
Provenance  et  ortgine.  Evidemment  cette  forme  profonde  provient  d'indiyidus  du 
bord  dont  les  gemmules  se  seront  attaches  aux  Paludicelles  qui  vivent  au  fond. 

Classe  des  Hydro-m^dusalres^  Vogt.  —  Acalöphes,  Cuvier. 

Genre  I.     Hydra,  Linn^. 

Cest  Tunique  genre  d'eau  douce  que  nous  puissions  citer  ici  attendu  que  le  Cardy- 
lophora  lacustris^  All.,  malgre  le  nom  qu'il  porte,  ne  fut  jamais  trouv6  dans  aueun  lac  et 
ne  se  rencontre  que  dans  des  fleuves  ou  bassins  communiquant  avec  la  mer.  Cest  une 
forme  d'eau  saumätre  qui  est  arrivöe  graduellement  a  vivre  dans  Teau  douce.  Le  genre 
Hydra  renferme  plusieurs  espfeces  littorales  qui  se  rencontrent  presque  toutes  en  Suisse, 
telles  que  Hydra  viridis^  pallens^  fusca^  grisea^  oligactis^  attenuata  etc. 

Outre  ces  esp6ces  il  existe  dans  ])lusieurs  lacs  de  la  Suisse  une  petite  Hydre  qm 
du  rivage  descend  jusque  dans  les  plus  grandes  profondeurs.  On  en  a  retir6  du  L^man 
par  prfes  de  300  mfetres  de  fond.  Cette  Hydre  rouge  ou  plus  exactement  d'un  rose  tris 
ddlicat  couleur  fleur  de  pgcher  est  souvent  dans  le  fond  presque  incolore.  Elle  a  6tä 
observee  d'abord  sur  le  littoral  des  lacs  dlrlande  et  d'Elcosse  et  nommäe  par  Lewes 
Hydra  rubra.  Elle  se  rapporte  parfaitement  k  une  espfece  d'Amerique,  provenant  des 
lacs  des  Etats-Unis  et  decrite  par  Agassiz  sous  le  nom  de  Hydra  carnea.  Nous  la  citons 
donc  comme  esp6ce  unique  de  la  faune  profonde. 

Espice  Nr.  1.  Hydra  robra^  Lewes.  —  Hydra  carnea,  Agassiz.  —  Peut  etre  aussi 

Hydra  graciHs^  Agassiz  et  Hydra  Rhaetiea^  Asper. 

Cette  esp&ce  semble  fort  räpandue.  Nous  la  connaissons  d^jä  des  lacs  L^man,  de 
Neufchfttel  et  Bienne,  du  lac  de  Joux  et  des  Brenets,  du  lac  Ter,  du  lac  de  Zarich,  de 
Constance  et  des  grands  lacs  de  Sils  et  Silvaplana  de  sorte  qu'il  est  probable  qu'on  la 
rencontrera  partout.  La  forme  du  bord  qui  se  trouve  sous  les  pierres  de  la  rive  est 
beaucoup  plus  grande  et  parfois  color6e  en  rouge  de  sang.  Cest  la  forme  type  de  V Hydra 
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rubra  de  Lewes.  Peut-6tre  sont  ce  de  grands  exemidaires  de  cette  forme-lä  que  döcrit 
Asper  ßous  le  nom  de  Hydra  rhaetica,  mais  une  comparaison  exacte  avec  le  type  de 
Lewes  serait  n6cessaire  pour  trancher  la  questiou.  Les  exemplaires  des  grands  fonds 
sont  au  contraire  souvent  trös  petits  avec  des  bras  tout  k  fait  minces  et  une  forme  trfes 
grele.  Dans  cet  6tat  ils  paraissent  se  rapporter  ä  V Hydra  yracilis^  Agassiz.  Les  formes 
venant  des  profondeurs  moyennes  offrent  la  nuance  fleur  de  pecher,  nuance  qui  du  reste 
provient  du  regime,  car  un  jeune  absolu  rend  en  quelques  jours  ces  Hydres  incolores. 
Cette  espfece  dans  cet  etat  devient  alors  hyaline  et  montre  mieux  qu*aucune  autre  les 
particularit^s  histologiques. 

Station  et  localit^s.  Dans  le  Liman  Tespfece  se  tient  surtout  perchee  sur  les  cara- 
paces  d'Entomostracös  p61agiques  formant  au  fond  du  lac  un  depöt  floconneux.  Elle 
abonde  aussi  sur  les  filets  de  fond  que  le^  pecheurs  de  Feras  laissent  sejourner  dans  les 
grandes  profondeurs  en  hiver.  Cest  ainsi  que  nous  Tavons  vue  devant  Ouchy  et  Morges 
'par  200 — 300  mfetres.  Nous  avons  retire  du  fond  du  lac  de  Joux  de  fort  beaux  exem- 
plaires perches  en  masse  sur  le  polypier  des  Paludicelles. 

Origine.  La  forme  de  fond  provient  övidemment  d'une  importation  de  la  faune 
littorale. 


Troisi^me  partie. 

Embranehemeot  des  Molioseoldes,  M.  Edw. 

Ce  groupe  curieux  presente  des  classes  qui,  par  leur  generation  asexuelle  gemmipare, 
produisent  des  colonies  arborescentes  ou  phytoYdes  qui  rappellent  dans  la  serie  des  ani- 
maux  binaires  ce  qui  se  passe  chez  les  zoophytea  parmi  les  animaux  rayonn^s.  Une 
seule  classe  de  cet  embranchement  fournit  des  animaux  d'eau  douce  et  des  sujets  de  la 
faune  profonde  et  c*est  la  classe  des  Bryozoaires. 

Premiere  Classe.  Bryozoalres,  Ehrenberg.   —    Bryac^phales^   Bronn.   — 

Polyzoalres  des  auteurs  anglais. 

Cette  classe  est  fort  mal  repr^sent^e  dans  les  eaux  courantes  ou  stagnantes  de  la 
Suisse,  alors  que,  dans  d*autres  pays  comme  TAllemagne,  TAngleterre,  la  Belgique  et  le 
Nord  de  la  France  les  principaux  genres  comptent  partout  des  repr^sentants.  Toutefois 
en  Suisse  on  rencontre  plus  souvent  des  Bryozoaires  dans  les  lacs  de  montagne  aux 
eaux  pures  et  transparentes.  En  particulier  dans  le  canton  de  Vaud,  ce  sont  les  lacs 
Kleves  du  Jura  dans  la  Vallee  de  Joux  qui  presentent  ä  une  altitude  de  plus  de  mille 
mötres  des  espfeces  de  presque  tous  les  genres   decrits   pour  TEurope.     De   toutes    ces 
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eBpfeces,  qui  fixent  ordinairement  leurs  colonies  sous  les  pierres  du  littoral,  une  seale  peut 
etre  considerde  comme  descendant  tr6s  g6ii6ralemeiit  dans  les  profondeurs  et  comme  faisant 
partie  de  la  faune  profonde  proprement  dite,  il  s'agit  da  genre  ci-dessous. 

Genre  I.     Fredericelle,  Gervais.  —  Tubularia.  Blumenbach  et  Pallas. 

Naisa,  Lamouroux. 

Ce  genre,  cr6e  par  Paul  Gervais  en  Thonneur  de  Fred6ric  Cuvier,  est  le  premier 
qu'on  ait  signalö  chez  nous  en  Suisse  dans  la  faune  profonde  et  c'est  Mr.  Forel  qui 
Tindiqua  dks  son  premier  catalogue  de  la  faune  profonde  et  cela  sous  le  nom  de  Palu- 
dicelle.  Des  que  nous  vimes  les  ^chantillons  nous  reconnümes  de  suite  qu'il  ne  s'agissait 
pas  ici  de  la  Paludicelle  d'Ehrenberg,  mais  que  nous  avions  sous  les  yeux  la  Frederieelle 
Sultane^  decrite  et  figuree  depuis  longtemps  par  Blumenbach  sous  le  nom  de  Tubularia 
sultana.  Ce  genre  est  trfes  anciennement  connu.  Uespfece  type  d*oü  provient  la  forme 
de  la  faune  profonde  est 

Esp^ce  Nr.  1.  Fredericella  saltana^  Gervais.  —  Tabularia  snltana^  Blumenbach  et 
Gmelin.   —  Tubularia  Incifuga^  Vaucher.   —  Tubularia  coralloldes^  Pallas.  -^  Naisa 

sultana,  Lamouroux.  —  Plumatella  glntinosa^  Fleming.  — 
Plumatella  sultana^  Dumort.  et  Johnston. 

Cette  espfece  est  däjä  fort  repandue  dans  la  faune  littorale.  Par  exemple  pour  le 
L6man  on  trouve  toujours  ses  colonies  rampant  sous  les  plus  gros  cailloux  de  la  gr^ye 
k  Villeneuvej  Chillon^  Montreux^  ClarenSj  Rivaz^  St.  Saphorin^  Lausanne^  Morges  et  Genkvt. 
Elle  se  montre  plus  rarement  sur  Ics  Potamots  et  autres  plantes  du  lac.  Nous  la  connais- 
sons  aussi  sur  le  littoral  des  lacs  du  Jura,  tels  que  ceux  de  Joux^  des  Brenets*)  lac  de 
Ter,  de  Neufchdtel  et  Bienne.  Dans  les  autres  lacs  de  la  Suisse,  si  eile  n'est  pas  encore 
signalee  pour  la  faune  littorale,  c'est  uniquement  parce  qu'on  ne  Vy  a  pas  cherchöe,  car 
il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'elle  ne  se  rencontre  pas  partout  oü  il  y  aura  d'assez 
gros  d6bris  de  rochers  sur  la  grive. 

En  revanche  la  forme  profonde,  qui  ^tablit  ses  colonies,  non  plus  sur  des  corps  so- 
lides mais  directement  sur  la  vase^  a  ätä  trouväe  presque  dans  tous  nos  lacs.  Cette  forme 
profonde,  quand  eile  est  bien  d6velopp6e,  presente  un  polypier  dress4^  car  ranimal  se 
trouvant  dans  une  eau  obscure  et  calme  n'a  plus  aucun  besoin  de  se  cacher  et  de  ramper 
sous  les  pierres  pour  fuir  la  lumifere  qu^il  redoute.  Pour  la  meme  raison  Teau  n'etant 
plus  agitäe,  le  polypier  n'est  plus  fixe,  mais  il  est  simplement  implant^  directement  dans 


*)  Dans  ce  dernier  lac  nous  avons  trouvö  cet  6t6.  depuis  Tenvoi  de  ce  concours,  la  F.  suttana  autour 
des  entonnoirs  et  sous  les  pierres  en  touffes  Enormes  aussi  rameases  que  ceUes  eitles  par  Mr.  Asper 
au  fond  des  lacs  de  FEngadine. 
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la  vase  et  ranimal  ne  le  soude  plus  an  sol,  comroe  il  le  fait  sur  la  grfeve,  mais  il  Ic 
maiiitieut  libre.  II  rt^salte  de  ceci  une  particularit^  fort  curieuse  et  que  jusqu'ici  un  seul 
genre  (le  genre  Cristatelle)  pr6sentait.     Cest  la  propriöte  de  chauger  de  place. 

Mr.  Forel  a  en  eflfet  remarqa^  que  les  petites  colonies  de  la  Fredericelle  du  fond  se 
meuvent  dans  le  Union  de  fagon  ä  venir  k  la  surface  de  celui-ci,  quand  elles  sont  re- 
couvertes  par  la  vase  qui  les  empeche  de  deployer  leurs  tentacules.  Ce  nc  peut  etre 
qu'avec  ces  demiers  et  en  se  servant  d'eux  comme  de  point  d'appui  que  Tanimal  parvient 
k  tratner  son  polypier  derrifere  lui.  Du  reale  ce  ne  sont  que  les  tres  petites  colonies  qui 
peuvent  se  mouvoir  de  la  sorte.  Celles  qui  sont  tris  rameuses  restent  fixees  au,  soL  Ce 
sont  ces  propri^tes  physiologiques  insolites  qui  ont  engag6  Monsieur  Forel  ä  proposcr 
pour  cette  FredericcUe  du  fond  un  nouveau  nom  sp^cifique,  mais  une  comparaison  mi- 
nutieuse,  nous  ayant  fait  voir  que  Tanimal  qui  construit  ces  colonies  ne  difffere  absolu- 
ment  pas  de  celui  qui  se  trouve  sous  les  pierres  du  bord,  et  que  le  polypier  lui  meme 
possfede  entiörement  la  meme  structure,  nous  voyons  trop  ^videmment  que  la  Fr6dericelle 
du  fond  est  le  meme  animal  que  celui  du  bord.  Descendu  au  fond  il  y  6tablit  un  po- 
lypier dressö  et  ambulant  simplement  pour  profiter  des  nouvelles  circonstances  qu'il  doit 
subir  et  auxquelles  il  faut  bien  qu'il  s'adapte,  mais  ces  nouvelles  circonstances  n'ont  rien 
change  jusqu'ici  ä  sa  structure  organique  et  pour  cette  raison  nous  ne  pouvons  considerer 
cette  forme  comme  une  nouvelle  espice  et  tout  au  plus  Tacceptons-nous  comme  une  simple 
Variete  adaptive.  Toutefois  comme  d*autres  zoologistes  pourraient  pr6ferer  ä  cet  6gard 
Topinion  de  Mr.  Forel  nous  proposerions  en  ce  cas  de  donner  ä  la  nouvelle  espfece  un 
nom  tir^  de  sa  propriete  physique  la  plus  frappante  qui  est  d'avoir  un  polypier  dresse, 
On  la  nommerait  dans  ce  cas  Fredericella  erecta  (nobis)  et  on  la  definirait  ainsi :  Polypier 
rameux  dresse^  decouvert  atteignant  souvent  de  grandes  dimensions^  implant4  d^une  faqon 
tres  mobile  dans  le  limon  du  fond.  Colonies  parfois  afnbtUantes  et  pouvant  raniper 
dans  la  vase. 

Grenre  ET.     Paludicella,  Gervais. 

Ce  tres  curieux  genre  n'avait  Jamals  6t6  Signale  en  Suisse.  II  ne  präsente  qu'une 
seule  espfece. 

Espöce  Nr.  1.    Paladicella  articnlata^  Ehrenberg.  —  Alcyonella  artiealata,  Ehrenberg. 

Alcyonella  diaphana,  Nord.  —  Paladicella  articalata^  Gervais.  —  Paladicella 

articalata,  AUmanu.  —  Paladicella  Ehrenbergii,  Van  Beueden. 

Cette  interessante  espfece  habite  plutöt  les  eaux  du  Nord  de  TEurope.  Signal^c  en 
Premier  lieu  par  Ehrenberg  aux  environs  de  Berlin,  eile  fut  retrouv6e  en  Irlande  par 
Thompson,  puis  en  Belgique  par  Van  Beneden  et  enfin  aux  environs  de  Paris  par  Paul 
Gervais.     Nous  meme  en  demier  lieu,  draguant  avec  Mr.  Forel  il  y  a  quelques  ann6es 
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le  lac  de  Joux  (1009  m6tres)  uous  retirions  souvent  par  sa  plns  grande  profondeor  de 
grosses  touffcs  ressemblant  au  premier  abord  ä  de  la  filasse  on  bien  an  cheveln  de  cer- 
taiues  racines.  Ayant  mis  les  touifes  daus  an  flacon  nous  reeonnfimes  k  la  loape  qu'on 
avait  sous  les  yeux  la  veritable  Paludicelle.  Hie  presente  en  eflfet  des  cellules  clavi- 
fornies  arrang6es  en  ehapelet  d'une  fagon  absolument  earaeteristique  et  teile  qu'il  sufßt 
d'en  avoir  vu  une  figure,  mßme  mediocre,  pour  la  reeonnaitre  partout.  Les  exemplaires 
retires  par  nous  formaient  donc  des  colonies  enormes  composees  de  eentaines  de  logettes 
d'une  couleur  ambree  et  si  transparentes  qu'on  pouvait  voir  tous  les  organes  de  Tanimal 
y  contenu.  Ces  Bryozoaires  portaient  sur  leurs  loges  de  tris  beaux  exemplaires  de 
VHydra  carnea  ou  rubra  Leeves  et  des  eolonies  pisiformes  ros6es  de  la  Spongilla  la- 
custrisj  Lieberkh. 

Station  et  localitea,  L'espöce  de  fond  a  ses  colonies  dress6es  et  rameuses;  eUe  se 
rencontre  tout  prfes  du  village  du  Pont,  pris  de  la  rive  du  lac  qui  fait  face  ä  TAbaye 
et  c'est  ä  peu  prfes  le  point  le  plus  profond  du  lac,  soit  20 — 30  mfetres.  L'espfece  se 
retrouve  aussi  sous  les  pierres  du  littoral,  mais  eile  y  est  toujours  beaucoup  plus  rare.  *) 
Les  colonies  y  sont  rampantes  coUees  sous  les  pierres  et  forment  \k  un  r6sean  k 
larges  mailles  compos6  d'un  petit  nombre  de  cellules  arrang^es  en  ehapelet.  Cette 
forme  littorale  rampante  est  la  forme  type  teile  qu'elle  a  toujours  ät6  figuröe  dans  les 
ouvrages  et  surtout  dans  ceux  de  Van  Beneden  (Bryozoaires  fluviatiles  de  la  Belgique) 
oü  se  trouvent  les  meilleures  figures.  L'on  voit  par  lä  qu'il  existe  entre  cette  forme  lit- 
torale et  la  forme  du  fond  les  memes  rapports  qu'entre  les  formes  correspondantes  de  la 
Frddericella  aultana  et  pour  les  memes  raisons  que  nous  avons  donnees  k  propos  de 
cette  derni^re  nous  ne  considörerons  pas  non  plus  la  Paludicelle  du  fond  comme  une 
espfece  nouvelle.  Nous  avons  6te  le  premier  et  jusqu'ici  le  seul  k  signaler  cette  espfece 
en  Suisse.  Elle  ne  se  trouve  jusqu'ici  que  dans  le  lac  de  Joux  et  celui  des  Brenets, 
qui  en  forme  la  continuation  directc.  II  se  pourrait  bien  toutefois  que  Mr.  Asper  Tait 
retrouvie  au  lac  de  Come. 

Origine  et  provenance,  La  Paludicelle  du  fond  provient  evidemment  de  celle  qui  se 
rencontre  sous  les  pierres  du  littoral  et  dont  les  gemmules  (Hibernacles)  tombent  au 
fond  du  lac  et  s'y  d6veloppent. 

Genre  III,     Cristatella,  Cuvier. 

Voici  encore  un  genre  fort  rcmarquable  qui  n'avait  jamais  6t6  signal6  en  Suisse 
jusqu'ici  et  que  nous  avons  etö  le  premier  ä  döcouvrir  en  draguant  au  mois  d'Oetobre  le 


*)  Nous  avons  rencontre  cette  annöe  mßme  au  mois  de  Septembre  dernier  autour  des  entoniioirs 
du  lac  des  ]^rcnets  de  puissantcs  touffes  de  cette  Paludicelle  sous  les  pierres  mSme  du  bord.  Blies 
^taient  presque  aussi  d<3velopp6es  que  Celles  du  fond  et  venaient  des  larves  entrain^s  par  les  conrants. 


—     19     - 

canal  qui  Joint  le  lac  de  Joux  k  celui  des  Brenets  prfes  du  village  du  Pont.  Ce  genre 
ne  contient  jusqu'ici  qu'une  espöee  qui  est  ambulante  et  qui. passe  pour  le  seul  Bryozoaire 
k  colonie  mobile. 

Espfece  Nr.  1.    Gristatella  macedo^  Cuvier.  —  Gristatella  yagans,  Lamarck.  — 

Gristatella  mirabilis,  Dalyell. 

Ce  süperbe  Bryozoaire  est  non  seulement  le  plus  curieux,  mais  aussi  le  plus  grand, 
le  plus  elegant  et  le  plus  transparent  de  tous  ses  congenferes  d'eau  douce  et  c'est  avec 
pleine  raison  que  Dalyell  lui  donne  le  titre  d'admirable.  Tous  les  tissus  en  sont  par- 
faitement  diaphanes  et  comme  la  colonie  ne  seerfete  ni  enveloppe  gelatineuse,  ni  polypier 
la  peau  laisse  voir  par  transparence  jusques  aux  moindres  details  de  Torganisation  In- 
terieure. 

Station  et  localMs.  Nous  n'avons  jusqu'ici  rencontre  cette  charmante  espöce  que 
dans  les  lacs  de  la  Vallee  de  Joux  par  1009  mfetres  d'altitude.  Nous  l'avons  d'abord 
dragu6e  en  Octobre  par  une  dizaine  de  mötres  sur  un  fond  compos^  de  Oharas.  Chaque 
brauche  de  ces  plantes  presentait  alors  de  grandes  colonies  en  forme  de  biscuit.  Tous 
les  exemplaires  6taient  remplis  de  Statoblastes.  Quelques  annees  apr^s  nous  avons  trouv^ 
Tespece  sous  les  pierres  du  bord  autour  du  lac  des  Brenets  et  en  dernier  Heu  sur  des 
bois  et  roseaux  du  petit  lac  Ter  non  loin  des  Charbonniferes. 

Origine  et  provenance.  La  forme  de  fond  provient  d'une  emigration  directe  ou  in- 
directe  des  ^exemplaires  du  littoral,  ce  qui  se  peut  d'autant  mieux  faire  que  les  colonies 
se  deplacent  quoique  fort  lentement  ä  la  fagon  des  Gasteropodes. 

On  rencontre  frequemment  dans  les  lacs  des  Alpes  et  du  Jura  des  espfeces  du  genre 
Alcyonella.  EUes  se  rapportent  soit  ä  VAlcyonella  fungosa^  Fall.,  soit  aux  Alcyonella 
Benedenii  et  Dumortieri^  Allmann,  mais  ce  sont  \k  des  formes  littorales  et  jusqu'ici  on 
n'en  connait  point  de  la  faune  profonde.  II  en  est  de  meme  pour  les  Plumatellcs  que 
Ton  rencontre  parfois  dans  la  faune  littorale.  Alcyonelles  et  Plumatelles  abondcnt  du 
reste  sur  le  littoral  des  lacs  de  la  Vall6e  de  Joux. 
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Quatri^me  partie. 

Embraoehement  des  Moliosqoes,  Cuvier. 

Nous  n'avons  de  representants  de  ce  groupe  dans  la  faune  profonde  que  pour  deux 
classes. 

Premiere  Classe.     Gastöropodes,  Cuvier. 

A.    PULMONl&S. 
a)     Familie  des  Idm/naef(I^s. 

Genre  I.     Limnaea,  Brugnifere. 

Espece  Nr.  1.    Limnaea  profunda^  8.  Clessin. 

Cette  espfece  n'a  ite  signalc^c  encore  que  dans  le  Leman  par  Mr.  Forel  qui  en  a 
retire  des  plus  grandes  profondeurs.  Mr.  Clessin  pense  que  c'est  une  variete  adaptive 
derivant  peut  etre  de  la  Limnaea  stagnnlisj  Linne. 

Station  et  localites.  L' espece  habite  le  limon  du  Leman  devant  Morges  et  Villeneuve 
par  150 — 200  ra^tres  et  plus  de  profondeur. 

Espece  Nr.  2.    Limnaea  abysi^ieola,  A.  Brot. 

Cette  espfece  lä  a  6t6  recounue  par  Mess.  Brot  et  Clessin  comme  forme  adaptive 
derivant  de  la  Limnaea  palustris j  0.  F.  Müller;  Buccinum  palustre,  0.  MttUer.  Celle-ci 
est  commune  dans  les  mares  du  littoral. 

Station  et  localites.  Habite  le  limou  du  fond  du  lac  devant  Morges,  Lausanne  et 
Villeneuve.  Elle  a  ete  retrouvee  bicn  que  trfes  rarement  par  Mr.  Asper  aux  lacs  de 
Vallenstadt,  de  Zoug  et  de  Cöme.  Nous  en  avons  demifcrement  dragu^  encore  par  150 
mfetres  de  profondeur  devant  Ouchy.  C*est  sur  cette  espfece  et  la  pr6c6dente  que  Mr. 
Forel  a  d  abord  observö  que  le  poumon  fonctionne  comme  une  branchie,  car  des  pro- 
fondeurs enormes  od  ils  vivent  ces  gasteropodes  ne  sauraient  jamais  venir  k  la  surface 
pour  y  respirer  comme  fönt  leurs  congen^res  des  marais.  Nous  avons  demiferement  trouve 
encore  un  exemplaire  de  cette  espece  au  lac  de  Neufchätel  devant  Grandson. 

Provenance,     Provient  de  la  faune  littorale. 

\ 

Espfcce  Nr.  3.    Limnaea. Foreli,  S.  Clessin. 

Cette  espfecc  ne  serait  non  plus  suivant  Mr.  Clessin  qu'un  simple  d6riv6  de  la  Limnaea 
anricularia^  Liun(^,  qui  est  trfes  commune  sur  le  littoral  du  L^man  et  dans  les  mares 
avoisinantes. 
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Station.  L'espöce  a  6t6  dragu6e  dans  le8  memes  conditions  que  les  pr^c^dentes,  mais 
plus  rarement  cncore.     Elle  fait  d6faut  dans  d'autres  lacs  Suisses. 

Origine  et  filiation  des  Limnees.  Toutes  les  espices  susdites  proviennent  on  le  voit 
de  formcs  de  la  faune  littorale,  qui  ont  emigre  au  fond  du  lac  y  sont  devcnues  un  peu 
diflFerentes  et  surtout  plus  petites  et  s'y  sont  accoutuniees  k  ne  plus  respirer  d'air.  La 
chose  est  evidente  pour  les  numeros  2  et  3  dont  les  formes  littorales  savoir  la  Limnaea 
palustris  et  la  Limnaea  auricularia  habitent  le  lac  meme.  Pour  le  No.  1,  qui  diriverait 
de  la  Limnaea  stagnalis  comme  cette  derni^re  n'habite  pas  normalement  le  lac,  la  filiation 
serait  moins  nette  bien  que  Fimportation  puisse  avoir  eu  lieu  indirectement. 

B.     GASTfiROPODES  BRANCHIAUX. 
a)  Familie  des   ValvatideSm 

Genre  I.     Valvata,  Müller. 
Esp6ce  Nr.  1.    Yalvata  lacnstris^  S.  Clessin. 

D'aprfcs  Mr.  Clessin  cette  forme  de  la  faune  profonde  deriverait  de  Fespfece  littorale 
connuc  sous  le  nom  de   Valvata  antiqua. 

Station  et  localites.  L'esp6ce  habite  le  liraon  du  fond  du  L6man  k  diverses  pro- 
fondeurs  et  a  ötö  draguee  devant  Morges  et  Villeneuve. 

Provenance,  L*esp6ce  derive  de  la  faune  littorale.  C'est  une  forme  adaptive  de  la 
Valvata  antiqua,  qui  outre  le  Läman  a  et6  signal6e  encore  par  Mr.  Asper  aux  lacs  de 
Zürich  et  de  Pfafifikon. 

b)    Familie  des  Paln<linide8* 

Genre  I.     Bythinia,  Gray. 

Esp^ce  Nr.  1.    Bythinia  tentacnlata,  Linn6.  —  Helix  tentacolata,  Linnö.  —  Paludina 

tentacalata.  —  Paladina  impara.  —  Paludina  jacalator. 

Station  et  localites,  L'espice  semble  fort  räpandue  dans  nos  lacs  Suisses.  Elle 
abonde  dans  le  Liman  oü  eile  fait  r^guliörement  partie  de  la  faune  profonde  devant 
Morges,  Ouchy  et  Villeneuve.  On  la  retrouve  aux  lacs  de  la  Vallie  de  Joux  dans  le 
haut  Jura,  puis  aux  lacs  de  Neufchdtel  et  Bienne,  Dans  la  Suisse  allemande  Mr.  Asper 
Ta  observöe  dans  les  lacs  de  Zürich  et  de  Greifensee. 

Origine  et  provenance.  L'espfece  a  Qpiigr^  simplement  de  la  faune  littorale  oü  eile 
est  partout  tris  commune  aux  memes  lacs  oü  on  la  retrouve  depuis  les  bords  jusques  au 
fond.  Les  exemplaires  du  fond  sont  toujours  beaucoup  plus  petits.  Uanimal  est  tout 
blanc  et  sa  coquille  k  peine  teintee  en  jannätre,  tandis  que  les  sujets  da  littoral  ont  la 
coquiUe  ambree  et  Tanimal  noirätre. 


—    22    — 

Seconde  Classe.    Pelecypodes,  V.  Carus.  —  Lamellibranches,  Cuvier. 

Cette  classe  renferme  plusieurs  espfeces  appartenant  k  la  faune  profonde  et  derivant 
de  la  fa^on  la  plus  Evidente  des  formes  littorales,  mais  chose  cnrieuse  toutes  ces  es- 
pices  se  rapportent  k  un  seul  genre  (le  genre  Pisidium)  et  chose  encore  plus  curieuse, 
presque  chaque  espfece  de  la  faune  profonde  a  pour  sdjour  favori  un  lac  special  quelle 
contribue  ä  caracteriser. 

a)     Familie  des  Spltderides,  Locard, 

Genre  I.     Pisidium,  C.  Pfeiffer. 
Esp&ce  Nr.  1.    Pisidinm  proftandnm^  S.  Glessin. 

Station  et  localitds,  Cette  espfece  a  6t6  retiröe  du  Leman  devant  Villeneuve  par 
60—80  mfetres  de  profondeur.  Elle  se  tient  comme  les  suivantes  dans  le  limon  oü  eile 
creuse  des  chemins. 

Esp6ce  Nr.  2.    Pisidinm  occnpatum^  S.  Glessin. 

Station  et  localit^s,  Habite  le  limon  du  fond  dans  le  lac  de  Neufcbätel  jusqu'ä 
60 — 70  mitres  de  profondeur.     Nous  en  avons  retirö  dfes  8—10  mfetres. 

Espice  Nr.  3.    Pisidinm  Foreli,  S.  Glessin. 

Station  et  localites.  Habite  en  tris  grande  abondance  le  limon  du  fond  du  L6man 
depuis  30 — 300  mfetres  de  profondeur  d'apris  Mr.  Forel.  G'est  li  Tespfece  caract^ristique 
du  L6man.     On  ne  Ta  encore  retrouv6e  qu'au  lac  de  Gonstance. 

Espfece  Nr.  4.    Pisidinm  nrinator^  S.  Glessin. 

Station  et  localites.  Habite  le  limon  du  fond  du  lac  de  Zürich  par  30 — 150  mitres 
de  profondeur. 

Espice  Nr.  5.     Pisidinm  qnadrangnlnm^  S.  Glessin. 

Station  et  localites.  Habite  le  limon  du  fond  du  lac  de  Luceme  par  70 — 200  mitres 
de  profondeur. 

Espice  Nr.  6.     Pisidinm  Tritonis^  S.  Glessin. 

Station  et  localites.  Habite  le  limon  du  fond  du  lac  de  Greifensee  par  30  mitres 
de  fond. 

n  existe  encore  un  certain  nombre  de  Pisidiums  citis  par  Mr.  Glessin  et  dicrits  par 
lui  comme  espices  nouvelles.     Si   nous  les  omettons  ici  c'est  que   ces   espices  sont  on 


r«^ 
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bien  de  la  faune  littorale  seulement  ou  bien  d'une  zöne  intermediaire  entre  les  regions 
littorales  et  les  regions  profondcs.  D'ailleurs  toas  les  zoologistes  specialistes  n'ont  pas 
eneore  admis  definitivement  ces  espfeces  comme  nouvelles. 

Origine  et  provenance.  Beaueoup  de  ces  espfeces  proviennent  sans  doute  de  formes 
littorales,  mais  jusqu'ici  la  filiation  n'est  prouvee  que  pour  un  petit  nombre.  Ainsi  p.  ex. 
pour  le  Pisidium  Foreli  Mr.  Clessin  admet  qu'il  provient  du  Pisidium  nitidum  littoral, 
mais  pour  les  autres  esp^ces  profondes  il  n'en  indique  pas  Torigine. 


Cinqui^me  partie. 

Efflbranehefflent  des  Vers. 

Cet  embranchement  est  un  de  ceux  dont  les  diverses  classes  comptent  le  plus  de 
representants  dans  le  limon  du  fond  des  lacs.  Quelques  unes  des  esp6ces  que  nous  y 
avons  observees  sont  absolument  sans  analogues  dans  la  faune  littorale.  On  ne  les  re- 
tronve  jamais  non  plus  dans  les  eaux  du  pays  environnant  et  eile  rapellent  par  leur 
Organisation  des  formes  marines,  ou  bien  derivent  peut  gtre  des  eaux  souterraines  pro- 
venant  des  puits  profonds  et  des  tavernes  voisines  des  lacs  oü  on  les  rencontre.  Ce 
groupe  des  Vers  n'a  pas  eneore  pu  etre  6tudi6  comme  il  le  fandrait  et  la  d^termination 
exacte  des  espfeces  trouvöes  dans  nos  divers  lacs  laisse  eneore  beaueoup  trop  k  desirer. 
Jnsqu'ä  present  nous  n'avons  de  renseignements  pröcis  et  de  sp6cification  assur^e  que 
pour  le  lac  Leman  et  cela  nous  pouvons  bien  le  dire  grdce  ä  nos  propres  recherches 
publiees  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  vaudoise  des  sciences  naturelles ^  dans  les  comptes- 
rendus  de  la  Societe  Helvetique  des  sciences  naturelles  et  dans  les  Archives  de  Zoologie 
experimentale  de  Mr.  de  Lacaze  Duihiers. 

Premier  sous-embranchemenL 

Platyhelmlntes,  Leuckbardt.  —  Piatodes.  —  Acoelomes,  Haeckel.  — 

Parenchymatenx^  Cuvier. 

Cette  premifere  division  ne  comprend  pour  nous  que  deux  classes.     Savoir: 
I.     Piatodes  libres  ou  Turhellaries^ 
II.     Piatodes  parasites  ou  Entozoaires, 
La  premi^re  classe  seule  renferme  ä  proprement   parier  des  babitants  r^guliers  de 
la  faune  profonde.     On  trouve  bien  q4  et  la  dans  certains  lacs  quelques  rares  snjets  ap- 
partenant  ä  la  classe  des  Parasites,  mais  ce  sont  lä  des  individus  Agares,  fourvoy^s  qui 
pour  unc  raison  quelconque,  ayant  quitt^   le  corps   de  leur  böte  babituel,  ou  se  rendant 
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en  p^lerinage  d'uue  esp6ce  k  Tantre  se  trouvent  momentanöment  dans  le  limon  da  fond 
meles  aux  esp^ces  non  parasitcs.  Ce  sont  lä  des  troavailles  accidentelies  qui  ne  fönt 
aucunement  partie  de  la  faane  normale. 

Pemiere  Classe.    Turbellariös,  Ehrenberg.  —  Platodes  libres  nobi8. 

Des  trois  ordres  dont  se  composerait  pour  nous  cette  classe  (Rhabdoceles,  Dendro- 
cfeles,  Rhynchocfeles),  les  deux  premiers  seuls  presentent  des  espfeces  lacnstres. 

Premier  Ordre.     Rhabdocöles. 

a)     Familie  des  Mttcrostomides,  E.   V.  Beneden. 

Genre  I.     Macrostoma,  V.  Beneden.  —  Macrostomum,  ex  parte.  — 

Turbella  Diesing,  ex  parte. 

Espfeces  Nr.  1.    Macrostoma  hystrix,  Oerst.  —  Tnrbella  hystrix,  Diesing.  — 
Planaria  appendicalata^  Fabricius.  —  Macrostoma  appendlcalatum^  Oerst.  —  Tarbella 

appendicnlata^  Diesing. 

Cette  espfeee  est  trfes  connae,  trfes  bien  dicrite  et  trfes  bien  figur^e  en  divers  ouvrages. 

Station  et  localites.  Nous  avons  trouve  l'animal  frequemment  dans  le  d^tritus  floconueax 
du  fond  du  Lenian,  ramene  par  la  drague  ä  räteau  devant  Morges  et  devant  Oueby  par 
30 — 60  et  150  mfetres  de  profondeur. 

Origine  et  provenance,  L'espfece  etant  aussi  commune  dans  les  mares  du  rivage 
conmiuniquant  avec  le  lac  lors  des  hautes  eaux  (par  exemple  ä  Vidy  prfes  du  Flon)  Tim- 
portation  littorale  est  de  toute  evidence. 

b)     Familie  des  Mid^ostomides,  0.  Schmidt. 

Genre  I.     Microstoma,  0.  Schmidt.  —  Microstomum,  0.  Schmidt.  — 
ex  parte  Microstoma,  Oerst.  —  ex  parte  Anotocelis  et  Typlomicrostomum, 

Diesing.  —  ex  parte  Strongylostomum,  Schmard. 

Espfeces  Nr.  1.    Microstoma  lineare^  Oerst.  —  Fasciola  linearis,  0.  Müller.  — 

Planaria  ynlgaris,  Fabricius.  —  Derostoma  lencops,  Dugis.  —  Derostoma  flayicans, 

Ehrenberg.  —  Planaria  falcata,  Dalyell.  —  Microstomnm  giganteum,  Hallcz. 

L'on  voit  par  tous  ces  synonymes  qu'il  s'agit  d'une  espfece  bien  des  fois  diente  et 
figuree,  notamment  dans  les  derniers  travaux  de  Graff  oü  se  trouvent  les  meilleurs  dessins. 

Station  et  localües.  L'espfece  se  rencontre  souvent  devant  Morges,  Ouchy  et  Ville- 
neuve  parmi  les  debris  d'Entomostrac^s  p6lagiques  accumi^l^  au  fond  du  lac.  On  la  trouve 
k  toutes  les  profondeurs.     Derni^rement  encore  nous  en  avons  trouv6  beaneonp  devant 
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Oiichy  par  150  metres.  Chez  les  sujets  vcnant  des  gruudcs  profoudeurs  les  poiuts  ocu- 
liforiucs  rouges  ou  oranges  d'ordiuaire  pillisseiit  et  deviennent  prcsquc  iinperccptibles,  au 
poiut  quon  serait  i)arfoi8  teute  sans  uu  exarnen  fort  miuutieux  de  preudre  ces  sujets 
pour  aveugles.  En  memc  temps  ces  sujets  se  distiugucnt  par  une  teinte  rosce  seniblable 
ä  Celle  de  VHydra  carnea  et  tenant  ä  la  nieme  cause,  c'est-ä-dire  ä  ralimentatiou  par 
de  petits  Entomostracea  ä  tissu  adipeux  orange.  Nous  ue  ferons  i)oint  pour  cela  de 
cette  fonne-lä  une  esp^ce  nouvelle  puisqu'il  est  troj)  evident  i)our  nous  quc  c'est  le  menie 
animal  que  les  sujets  du  bord.  En  effet  on  trouve  au  lac  de  Neufchatel  des  le  rivage 
de   semblables   individus.     II  s'en  trouve  aussi  dans  les  mares  du  littoral  du  Lcnian. 

« 

Origlne  et  provenance.  Les  sujets  de  la  faune  profonde  proviennent  par  importation 
de  la  faune  littorale.  On  retrouvera  donc  probablenient  i'espcce  dans  nos  divers  lacs, 
puisiiuc  Tanimal  est  fort  repandu  partout  dans  les  eaux  stagnantes  de  tout  le  pays. 

Genre  IL     Stenostoma,  Graff.  —  Stenostomum,  0.  Schmidt. 

Espece  Nr.  L     Stenostoma  unicolor.  —  Stenostoiinini  leucops,  0.  Schmidt.  — 

Microstonium  leucops,  Oerst. 

Encore  une  esp6ce  trfcs  connue  et  bien  decrite. 

Station  et  localites,  Cette  petite  espece  a  et6  trouvee  par  nous  dans  le  detritus  mole- 
culaire  ramenc  par  la  drague  ä  räteau  i)ar  45  ä  CO  a  15()  metres  de  profondeur  devant 
Morges  et  Ouchy.     Sa  taille,  presque  microscopique,  la  rend  difficile  a  trouvcr. 

Origlne  et  provenance.  Les  sujets  rencontrcs  au  fond  [)roviennent  cvidemment  des 
bords,  car  l'animal  est  encore  beaucoup  plus  frequent  dans  toutes  les  mares  du  littoral 
et  dans  les  eaux  stagnantes  du  canton. 

c)     Familie  des  Prorhi/nchideSf  Dlesing, 

Genre  L     Prorhynchus,  M,  Schultz.  —  Geocentrophora,  de  Man. 

Espece  Nr.  1.  Prorhynchus  stagnalis,  M.  Schultz.  —  Prorhynchus  fluviatilis,  Leydig. 
Prorhynchus  rivularis,  Fedsch.    —    Planaria  serpentina^  Dalyell.    —   Prorhynchus 

serpentinus,  Leuckhardt.  —  Opistoma  serpentina,  Jolmston. 

Voici  un  genre  et  une  esp6ce  absolument  caracteristique.  L'espfece  a  ete  plusieurs 
fois  decrite  et  figuree  notamment  trfes  bien  par  G.  Wagener. 

Station  etj^calites,  L'espöce  se  rencontre  dans  le  liraon  du  fond  du  Leman  devant 
la  ville  de  Morges.  Elle  n'y  est  pas  frequente  et  les  exemplaires  etant  toujours  beau- 
coup plus  petits  que  ceux  du  littoral  sont  trfes  difliciles  k  voir  et  ä  saisir. 

Nous  en  avons  obtenu  de  diverses  profondeurs  jusqu  a  00  mötres.  Nous  Favons  re- 
trouvee  devant  Ouchy  par  45  mfetres.     En   outre  on   les  rencontre,   bien  que  rarement, 
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dans  les  mares   de  Vidy   communiquant   avec  le   lac  durant   la  pcriodc   des  haates  eaux 
et  de  plus  dans  divers  ruisscaux  et  mares  du  caiitou. 

Origine  et  provenance.     Evidemment    cct    auimal    est   d'iniportatioD    littorale    et   les 
sujets  du  fond  provieunent  par  cmigration  des  eaux  des  bords. 

d)     Familie  des  I^roboscides,  J.   V,  Carus, 

Genre  I.     Gyrator,  Elirenberg.    —   ex  parte  Prostomum  autt.  —  ex  parte 

Vortex,  Diesing  —  Rhynchoprobolus,  Schmard. 

E8i)ece  Nr.  1.     Gyrator  hermaphroditus^  Ehrenberg.  —  Prostoma  lineare^  Oerst.  — 

Prostonuini  furiosnni,  0.  Schmidt.  —  Oyrator  furiosns^  Diesing.  —  Turbella  notops, 

Diesing.  —  Derostoma  notops,  Dugfcs.  —  Prostomum  banaticnm,  Graff.  — 

Gyrator  caecns,  Graff. 

Le  nombre  des  synonymes  annonce  dejä  une  espfece  fort  connue  bien  des  fois  de- 
crite  et  surtout  bien  etudiee  par  Hallez  qui  en  a  donne  une  excellente  Monographie. 

Station  et  localites,  Lanimalcule  habite  le  chamier  moleculaire  depose  sur  le  fond 
du  lac  devant  Ouchy  et  surtout  devant  Morges  par  45 — 60  mitres  de  profondeur. 

Les  exemjilaires  du  fond  sont  rosös  trfes  transparents,  les  points  oculiformes  au  lieu 
detre  noirs  comme  chez  les  sujets  du  bord  sont  rouges  ou  oranges.  Quelquefois  ils  dis- 
paraissent  totalement.  C'est  cette  forme  aveugle  qui  a  6te  indiqu6e  par  Graff  comme 
espece  nouvelle  sous  le  nom  de  Gyrator  cmcus^  mais  nous  n'y  pouvons  voir  que  le  meme 
animal  du  bord  simplement  prive  des  points  oculaircs  et  rendu  plus  transparent  par  les 
circonstances  du  milieu  ambiant.     La  couleur  rose  s'cxplique  par  son  regime  special. 

Oriffine  et  provenance,  L'annimal  ctant  frcquent  dans  les  ätangs  transparents  du 
canton  et  aussi  dans  les  mares  du  littoral  son  importation  littorale  ue  saurait  faire  le 
moindre  doute. 

e)     Familie  des  MeHOHti>iniileH,  Duges. 

Genre  L     Mesostoma,  Dugös.  —   ex  parte  Mesostomum  et  Typhloplana 
autt.  —  Tetracelis,  Ehrenberg.  —  Strongylostoma,  Oerst.  —  Schizostomum, 

O.  Schmidt.  —  ex  parte  Turbella  et  Vortex,  Diesing. 

Espece  Nr.  1.     Mesostoma  prodnctum,  Leuckhardt.  —  Hchizostomnm  prodnctum, 
0.  Schmidt.  —  Turbella  producta^  Diesing.  —  Fasciola  grossa,  Müller.  —  Planaria 
grossa.  Muller.  —  Derostomum  grossam,  Duges.   —  Mesostomum  fallax^  Schneider. 

Turbella  fallax^  Diesing. 

Esp6ce  tres   connue,   assez  souvent   decrite   et  figuree  notanunent  par  Ose.  Schmidt 
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Station  et  localites,  Nous  n^avons  jusqu'ici  rencontr6  l'espfece  au  Leman  que  devant 
Morges  parmi  le  d^tritus  molöculaire  ramen6  par  la  drague  ä  räteau  dcpuis  60  mfetrcs 
jusques  au  rivage  m6me.     Nous  en  avous  rctrouvc  un  exemplaire  au  lac  de  Joux. 

Origine  et  provenance.  Comme  l'espece  k  Morges  est  commuue  aussi  dans  la  fauue 
littorale  oü  eile  se  trouve  encore  plus  souvenb  que  dans  Ic  fond,  il  est  certaiii  pour  nous 
que  les  excmplaires  du  fond  proviennent  de  ceux  des  bords  qui  ont  cmigrc.  L'espfece 
est  donc  d'origine  littorale. 

Espfece  Nr.  2.    Mesostoma  lingna,  0.  Schmidt.  —  Planaria  lingua,  Müller.  — 

Tarbella  lingaa^  Diesing. 

Espfece  tris  connue  et  bien  figur^e. 

Station  et  localites.  Cette  espfece  se  rencontre  parfois  dans  le  dötritus  du  fond  devant 
Morges  ä  diverses  profondeurs.  Elle  est  tris  commune  aussi  au  fond  du  lac  de  Joux 
(1009  mfetrcs)  dans  le  haut  Jura.  Les  exemplaires  du  fond  sont  plus  transparents  que 
ceux  des  bords  et  ont  souvent  les  points  oculaires  rouges. 

Origine  et  provenance.  L'espfece  se  trouvant  frequemment  dans  les  mares  et  6tangs 
cn  divers  lieux  du  canton  et  se  trouvant  en  particulier  frdquemment  aussi  dans  les  mares 
du  littoral  k  Vidy  p.  ex.,  il  est  clair  que  les  sujets  du  fond  ne  peuvent  provenir  que  de 
la  faune  littorale. 

Espfece  Nr.  3.  Mesostoma  rostratam,  Ehrenberg.  —  Fasciola  rostrata,  MUller.  — 
Planaria  rostrata,  MUller.  —  Derostonia  rostratum,  Dug6s.  —  Turbella  rostrata, 
Diesing.  —  Planaria  velox,  Dalyell.  —  Dalyellia  velox,  Johnston.  —  Mesostomnm 
Wandae,  0.  Schmidt.  —  Tarbella  Wandae,  Diesing.  —  Mesostomam  variabile,  Weiss. 

Mesostomani  montanam,  Graff. 

On  voit  par  tous  ces  synonymes  que  beaucoup  d'auteurs  ont  eu  sous  les  yeux  cette 
esp^cc  trfes  caract^ristique  et  Tont  döcrite  et  figur^e  sous  des  noms  differents,  ce  qui 
montre  une  fois  de  plus  combien  il  faut  se  d^fier  des  noms  nouveaux  appliqu^s  ä  des 
esp^ces  que  Ton  croit  nouvelles  et  qui  sont  depuis  longtemps  d^crites.  Notre  espfece  est 
trfes  bien  figur^e  dans  les  travaux  de  Schmidt  et  de  GraflF. 

Station  et  localites.  Jusqu'ici  nous  n'avons  eu  cet  animalcule  que  devant  Ouchy  par 
45  mfetres  de  profondeur.  L'espfece  se  tient  dans  le  d6tritus  molöculaire  ramene  par  la 
drague  k  räteau.  Les  excmplaires  du  fond  sont  incolores  plus  petits  que  ceux  des 
marais  et  presque  microscopiques.  Cette  jolie  espice  nage  trfes  vite.  Elle  est  souvent 
d'une  teinte  rosee,  comme  celle  de  VHydra  carnea^  Agass. 

Origine  et  provenance.  L'espice  commune  dans  les  tourbiferes  et  les  prcs  inond^s  se 
trouve  aussi  dans  les  mares  du  littoral,  donc  les  individus  du  fond  proviennent  de  la 
faune  littorale. 
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Espece  Nr.  4.    Mesostoma  trancalum,  0.  Schmidt.  —  Mesostonmm  trnncnlum, 
0.  Schmidt.  —  Turbella  trnncula^  Diesing.  —  Mesostomum  banaticum^  GraflF. 

f 

Cette  espfecc  est  dejä  bien  figur6e  par  0.  Schmidt  et  GraflF. 

Station  et  localites,  L'espöce  habite  le  foud  du  lac  parmi  Ics  debris  -d'Entomostraces 
pelagiqucs  raorts  qiii  tombcnt  et  s'accumuleut  en  abondance  dans  ces  r^gions.  Nous 
n'avons  jusqu^ici  recoltö  Tanimal  que  devant  Ouchy  par  45  mfetres  de  fond  pendant  Fhiver 
et  nous  n'en  avons  encore  jamais  trouve  que  dans  le  lac. 

Oriqine  et  provenance.  L'esi)fecc  se  retrouvant  dans  les  raares  et  eaux  stagnantes 
en  divers  points  de  TEurope  est  probablement  importee  du  littoral,  mais  cctte  origine  ne 
sera  demontr^e  que  quand  on  aura  des  sujets  du  bord  du  lac  trouvös  dans  les  mares 
du  littoral. 

Espfece  Nr.  5.    Mesostoma  splendidom?  GraflF. 

Monographie  der  Rhabdocoelen,  Leipzig  1882. 

Nous  rapportons  avec  quclque  doute  ä  cette  espece  un  trfes  beau  Mesostome,  avec 
points  oculiformes  du  plus  beau  carmin.  L'animal  appartient  aux  petites  cspfeces  du 
groupe. 

Station  et  localües.  Nous  n'avons  observe  ce  Mesostome  que  devant  Morges  dans 
le  produit  des  dragages  faits  depuis  30  ä  60  mfetres  de  profondeur.  II  se  tient  parmi 
les  flocons  du  detritus  molcculaire,  mais  il  nage  aussi  fort  bien  et  s'elfeve  souvent  jusqu'au 
niveau  de  Teau  des  vases.  II  est  transparent  et  pourrait  appartenir  temporairement  a 
la  faune  p61agique. 

Origine  et  provenance,  Nous  croyons  avoir  vu  l'animal  dans  les  mares  de  Vidy. 
II  serait  donc  d'importation  littorale. 

Genre  ü.     Typhloplana,  O.  Schmidt. 

Espfece  Nr.  1.    Typhloplana   virldata,    Ehrenberg.   —   Planaria   viridata,    Müller.  — 

Derostoma  viridatum^  Dugfes.  —  Mesostoma  viridatum,  M.  Schultz.  —  Tji^hloplana 

variabiliS;  Oerst.  —  Mesostoma  lapponicum,  0.  Schmidt.   —  Planaria  prasina, 

Dalyell.  —  Typhloplana  prasina^  Johnston.  —  Derostoma  vorax,  Johnston. 

Espfece  trfes  anciennement  connue  et  qui  attire  de  suite  Tattention  des  observateurs 
par  sa  belle  couleur  verte  et  son  agilit6.  C'est  un  des  plus  petits  Rhabdocfeles,  pas  plus 
grand  que  certains  grands  Infusoires.  II  est  ä  peine  visible  k  Toeil  nu  comme  une  petite 
ligne  verte. 

Station  et  localites,  Nous  avons  trouvö  fröquemment  cette  jolie  petite  espfece  dev.*int 
Morges  et  devant  Ouchy  k  diverses  profondcurs  jusques  ä  150  mfetres.  Elle  se  tient 
dans  le  detritus  molcculaire  et  k  la  surface  du  limon.   L'animal  rampe  et  nage  vivement 
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sur  les  parois  des  vases  oü  Ton  tient  le  produit  de  la  peehe  et  on  n'a  qua  les  passer 
eil  revue  avec  la  loupe  pour  eu  apercevoir  plusieurs.  Les  exemplaires  du  fond  sont  d'un 
vcrt  jaunätrc,  trfes  pale.     Nous  Tavons  revu  au  lac  de  Joux. 

Origine.  L^espece  etant  commune  dans  les  mares  du  pays  est  dlmportation  littorale. 

Espfece  Nr.  2.    Typhloplana  snlfarea^  0.  Schmidt. 

Nous  avons  observe  frequemment  cette  petite  espfece  (d'un  jaune  soufr6  et  quelquefois 
lögerement  fauve)  devaiit  Morges. 

Station,  Habite  le  detritus  mol6culaire  ramene  par  la  drague  i  räteau  par  30  k  60 
mfetres  de  profondeur. 

Origim,  L'cspfecc  est  trfes  commune  dans  les  eaux  stagnantes  du  pays.  Uespice 
habite  aussi  divers  ruisselets.     Elle  est  donc  sans  doute  dHmportation  littorale. 

f)     Familie  des  Monotidea,  Graff. 

Genre  I.     Monotus,  Diesing. 

Comme  il  s'agit  ici  d'unc  espfece  nouvelle  et  fort  curieuse  nous  allons  en  donner  une 
description  sommaire  et  une  figure,  afin  que  Tanimal  puisse  etre  mieux  reconnu. 

Definition  du  genre  Monotus,  Animal  ä  vesicule  auditive  frontale,  placee  entre  deux 
taches  pigmentaires  oculiformes, 

Espfece  Nr.  1.    Monotas  Morgiense  (nobis).  —  Mesostommn  aaditiYum  (nobis).  — 
Mesostomani  Morgiense  (nobis).  —  Otomesostoma  Morgiense^  GraflF. 

Description,  Longueur.  Elle  va  de  1 — 2,  3 — 5 — 10  millimfetres  et  plus  selon  Tage  et 
la  croissance  des  sujets.    Largeur:  Va — 2 — 3  millim^tres. 

Forme,  Le  corps,  trfes  contractile,  peut  prendre  toutes  sortes  d'aspects,  mais  dans 
la  reptation  ou  la  natation  lente  le  long  des  parois  d'un  vase  ou  sur  le  sol  Tanimal  res- 
semble  quand  il  rampe  k  une  petite  feuille  arrondie  k  Fun  des  bouts  et  lancöol^e  k  Tautre, 
tandis  que  dans  la  natation  la  feuille  est  alors  lanc6ol6e  aux  deux  extr6mit6s.  Le  dos 
est  bombe,  le  ventre  est  aplati. 

Couleur,  La  nuance  generale  du  fond  est  une  teinte  caf6  au  lait.  Cette  nuance 
peut  devenir  blanchätre  ou  au  contraire  brune  selon  l'etat  des  sujets.  Sur  ce  fond  Ton 
voit  se  dessiner  au  milieu  de  la  face  dorsale  une  grande  tache  ovale  d*un  brun  fonc6, 
trfes  souvent  aussi  noire,  ou  plus  rarement  rose  et  quelquefois  meme  d'un  rouge  vermillon. 
Cette  tache  est  bordöe  k  droite  et  k  gauche  par  deux  festons  d'un  blanc  laiteux.  La 
taclie  est  le  sac  digestif.  Les  trainöcs  laiteuses  sont  les  vitellogfenes,  En  avant  du  sac 
ä  la  pointe  antörieure  du  corps  on  remarque  un  point  d'une  couleur  tantöt  rousse  tantot 
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noire,  il  est  forme  par  les  deux  taches  oculiformes  reunies  toutes  deux  par  une  vesicule 
auditive  frontale  piacöe  entre  elles. 

La  face  centrale  de  Tanimal  est  aplatie,  eile  est  blanche  oa  lög^rement  roossätre. 
Au  ventre  on  remarque  comme  une  petite  rosace  en  forme  de  roue;  c'est  la  bouche.  Au 
dessous  d'clle  un  point  presquc  imperceptible  denote  louverture  des  organes  sexuels. 

Particularites  anatomiques,  La  peau  se  compose  d'une  simple  couche  de  cellules 
plates,  epitheliales,  irreguliferement  polygonales  couvertes  de  cils  courts  et  serr^s.  Ces 
cellules  ä  noyau  ovale  sont  criblees  de  pores  pour  le  passage  des  cils  et  des  bätonnets 
qui  sont  places  soufe  Tepiderme  et  qui  sont  secretes  par  des  glandes  monocellulaires  la- 
giniformes. 

L*6piderme  cili6  repose  sur  une  merabrane  basilaire  trfes  fine  qui  le  s^pare  d'une 
couche  musculaire  composee  de  fibres  longitudinales  et  transversales  ou  annnlaires,  qui 
forment  deux  zones  se  croisant  ä  angle  droit.  La  fibre  musculaire  lisse  et  rubanee  ä 
ses  extr(5mit68  est  souvent  rameuse,  les  fibrocellules  ne  presentent  ici  ni  noyau  ni  en- 
veloppe. 

Le  sac  digestif  parfaitement  ovale  est  termine  en  cul  de  sac  k  ses  deux  extremit^s. 
II  s'ouvre  par  un  pore  buccal  arrondi  debouchant  au  milieu  de  la  face  ventrale.  Ce 
pore  est  louverture  non'pas  directement  de  Tintestin,  mais  d'une  poche  ou  gaine  circulaire 
qui  contient  une  trompe  trfes  courte  en  forme  de  baril.  Cette  trompe  forme  une  rosace 
trfes  contractile  composee  de  muscles  radiaires  et  circulaires  qui  lui  permettent  de  s'al- 
longer  et  de  se  retrecir  en  faisant  saillie  au  dehors.  La  paroi  du  sac  digestif  est 
formee  uniquement  pjir  de  longues  cellules  pödicul^es  claviformes,  dont  le  bout  interne 
en  massue  regarde  en  dedans,  tandis  quo  tous  les  p6dicules  sont  appuyös  en  dehors  di- 
rectement sur  le  tissu  celhilaire  mösodermique,  qui  forme  un  r^seau  comblant  Tintervalle 
entre  la  peau  et  Tintestin.  Ce  dcrnier  n*a  donc  aucune  tunique,  aucune  membrane  d'en- 
veloppe  et  n'est  limitö  que  par  les  cellules  epitheliales  claviformes,  ce  que  les  macerations 
diimontrent  ä  Tövidence.  II  n'y  a  pas  de  cils  sur  ces  cellules  digestives.  Elles  sont  nues 
Sans  aucune  membrane  d'enveloppe  et  elles  pr6sentent  au  moment  de  la  digestion  et 
(|uand  on  les  isole  sur  le  porte-objet  les  memes  curieux  mouvements  amoebol'des  signales 
en  Premier  Heu  par  nous  chez  le  Plagiostoma  Lemani. 

Quant  au  parenchyme  m6sodermique  r(5ticul6  qui  unit  les  deux  feuillets  du  corps, 
c'est  entre  ses  mailles  que  se  glissent  les  glandes  sexuelles  et  les  vaisseanx  aquif&res. 

Ce  qui  frappe  en  premicr  lieu  ce  sont  k  droite  et  ä  gauche  les  deux  vitellog^nes  en 
forme  de  trainecs  de  lobules  blancs  ä  la  lumiöre  incidente  et  noirs  par  transparence.  Au 
dessous  du  i)harynx  un  pore  genital  unique  conduit  dans  un  vestibule  oü  aboutissent  les 
ovaires  et  les  testicules  qu'on  voit  trfes  diflficilement  k  cause  de  Topacit^  des  tissus.  Les 
ovaires  sont  pairs  et  en  grappe,  les  testicules  sont  des  v^sicules  ^parpillees  dans  le 
parenchyme  en  formant  deux  train«5es  folliculaires  k  droite  et  k  gauche  en  dedans  des 
vitellogenes.     La  v6sicule  seminale  k  laquelle  convergent  les  faisceaux  de  zoospennes  se 
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coutinuc  eil  pointe  sous  la  forme  d'un  penis  chitineux  terrain6  par  unc  couronne  de 
crochet3  ou  d'epiiies  simples.  Les  vaisseaux  aquiferes  (ä  flammes  vibratiles  placees  ou 
dans  Ics  eanaux,  ou  dans  des  eiitoiinoirs)  sont  ici  trfes  diffieiles  ä  voir  et  nous  ne  con- 
naissons  pas  leur  disposition  generale,  ni  leurs  orifices.  Le  poiiit  le  plus  interessant 
de  lorganisation  concerne  la  vesicule  auditive  ou  Otocyste.  Elle  repose  directement  sur 
le  ganglion  cörcbral  biloba  qui  est  trfes  difficile  ä  apercevoir  et  dont  les  nerfs  eflfcrents 
ne  peuvent  etre  suivis  ä  cause  de  l'opacite  des  teguments. 

La  vesicule  pleine  d'un  liquide  transparent  renferme  un  seul  otolithe  globuleux  et  ä 
couches  concentriques.  II  semble  soutenu  dans  le  liquide  ambiant  par  un  ruban  proto- 
plasmiqne  grisätre  en  forme  d'anneau.  II  est  toujours  immobile  et  Ton  ne  peut  decouvrir 
dans  la  vesicule  ni  cils  ni  poils  acoustiques  d'aucun  genre.  A  droite  et  ä  gauclie  de  la 
vesicule  deux  taches  pigmentaires  triangulaires  s  etendent  plus  ou  raoins  loin  suivant  les 
sojets.     Nous  n'avons  pu  decouvrir  sous  ce  pigment  aucune  trace  de  cristallin. 

Peut  etre  que  la  vesicule  auditive  en  fait  aussi  les  fonctions  et  qu'elle  repr6sente  en 
meme  temps  Toeil  et  Toreille.  II  est  certain  d'ailleurs  que,  vu  sa  transparence,  eile  peut 
refracter  les  rayons  lumineux  conime  une  lentille  k  forte  courbure.  Soit  la  vesicule 
auditive,  soit  les  taches  pigmentaires,  reposent  directement  sur  le  ganglion  cerebral  et 
sous  la  couche  epidermique,  les  organes  sont  donc  souscutanös. 

Station  et  localites.  C'est  nous  qui  avons  decouvert  et  fait  connaitre  dans  un  travail 
special  public  dans  le  Bulletin  de  la  societe  vaudoise  des  sciences  naturelles*)  ce  re- 
marquable  Turbellarie.  Nous  avons  en  decrivant  son  Organisation,  Signale  les  rapports 
que  cette  espfece  semble  preseuter  avec  certaines  formes  marines  d'ancienne  origine  du 
groupe  des  Monotides.  Ccs  formes  sc  rapportent  au  genre  Convoluta  Aphanostoma  et  sur- 
tout  au  genre  Monotus,  duquel  TOtomesostome  semble  sc  rapprocher  beaucoup.  Ces  genres 
sont  marins.  Notre  travail  a  regu  une  pleine  confirmation  et  une  consceration  süffisante 
par  la  magnifique  monographie  de  GraflF  dans  laquelle  cet  auteur  adniet  notre  nouvelle 
espfece  sous  le  nom  que  nous  lui  avions  attribu6  d'abord. 

Uesp^ce  se  tient  dans  le  limon  du  fond  et  surtout  aussi  dans  le  d^tritus  moleculaire 
qui  forme  ä  la  snrface  du  limon  une  couche  floconneuse  16g6re.  Si  Ton  recolte  ce  de- 
tritus  dans  des  vases  assez  haut,  Ton  voit  bientöt  les  Otomesostomes  s'en  degager  partout 
et  nager  avec  une  teile  vivacitc,  en  appointissaiit  leurs  deux  extremites  que  je  ne  connais 
aucnn  autre  Turbellarie  doue  de  mouvements  aussi  vifs. 

Dans  ces  conditioiis  notre  espece  se  rencontre  depuis  (|uelques  metres  de  profondeur 

jusqu'aux  plus  grands  fonds.     Nous  Favons   trouv^e  devant  Morges,  Ouchy  et  Villeneuve 

ä  tous  les  dragages  et  ä  toutes    les   profondeurs  jusqu'ä   150   metres  et  en  toute  saison 

11  se  presente   des   individus   adultes   et   portant   des   oeufs    mürs.     L*esp6ce  semble  trfes 

repandue  en  d*autres  lacs.  Nous  Tavons  draguee  tr^s  souvent  devant  Yverdon  et  Grandson 


*)  Matöriaiix  pour  la  faune  profonde  da  L6man,  II*  et  III*  sörie  dans  Bulletin  No.  75  et  76. 


au  lac  de  NeufchAtel,  iious  I'avons  retrouvcc  an  lac  de  Joux  dans  le  Jura  (10O9  mötres). 
Mr.  Forel  l'a  draguce  an  lau  de  Zürich  et  probableineiit  (|ue  ])artoiit  oft  Mr.  Aspcr  in- 
ditjuc  daoö  ee»  recherclics  qu'il  a  trouve  des  Mesostoiiice  notre  espöce  cn  fuisait  (lartie; 
mallieureusetncnt  ec  zoologiste  n'ayaiit  janiais  determini  cxaeteuient  Ics  espiccs  de  vers 
qu'i)  a  rencontrees,  ou  n'a  pas  de  certitude  ä  cet  egard.  Mr.  Asiicr  citc  des  MeHostomt-s 
dans  les  laeH  de  Zurieb,  de  Cömc,  lac  Majeur,  lac  de  Klön.  11  est  probable  qu'on  le» 
retrouvera  partout. 

Uli  fait  qui  contraste  absoluincnt  avec  la  frequence  de  cet  animal  daua  ia  faune  lacuHtrc, 
c'est  qu'ün  ne  le  retroiive  nnlle  part  quo  dans  )es  lacs.  II  n'cxiste  dans  aucun  vinr<iU 
du  littoral  Di  dans  Ics  eaux  staffnantes  ou  courantes  du  reste  du  canton.  Nous  I'avons 
reelierclic  avec  soin  et  il  est  si  Ciiracteristique  <|u'il  n'aiirait  jiu  uous  echajiper.  11 
u'extstait  non  plns  dans  le  limon  d'aueune  de  uos  rivieres.*) 

Origine  et  proventince.  Comnic  d'apr6s  sou  Organisation  Taniinal  sc  rapproebe  beau- 
coap  de  ty]>cs  purenient  niarins  et  de  tr^s  ancietiue  origine  coninie  les  Monolu«  et  le» 
Monocelis,  serait-il  un  traosfuge  de  la  fauuc  marine?  ou  bien  provicndrait-il  des  eanx  duü 
cavcrnes  ou  des  puite  comniuniquant  avec  nos  lacs?  C'est  ee  que  des  recliercbes  utte- 
rieures  seules  pourront  decider.  Dans  tous  les  cas  il  ne  provieot  pas  des  anioiaux  de 
la  faune  littoralc,  sans  cela  il  sc  retrouverait  dans  les  eaux  du  pays  environnant. 

Honotns  Morglense  (nobis).  —  Otomesostoma  Morgiense,  Graff.  — 
Mesostomam  Morgiense  (nobis). 
Notre  figurc  represente  lantmal  nagcant  sur  im  fond  obscur   et 
vu  ä  la  lumiöre  incideiite  par  ia  face  dorsale  u  un  grossisscinent  de 
viugt  fois  en  diam^tre.  On  aper^oit  l'otocyste,  les  points  oculiformes, 
tc  sac  digestif  et  les  vitellog^nes. 

L'animal  est  examine  vivant  et  sans  compressiou. 


ff)     Familie  des    Vorttcides,  Graff.  —  DeroHtoniee/i  Oemt. 
OpiHtomees,  Sckmard. 

Genre  I.     Vortex,  Elirenberg. 

Espece  Nr.  1.     Vortex  Intermedlas  (uobis).  —  Peut  etre 

Vortex  truncatus  (variet.)  '  "  nätiu-,  viv-defüL 

Cettc  espöce  que  noua  n'inscrivons  qu'avcc   point  d'iutcrrogatiou  ]>ourrait  bien  n'etrc 

qu'uue  vari6te  adaptive  du  Vortex  truncatus  si  commuti  dans  les   mar  es   du    littoral, 

')  NoiiB  venons  d'apprendre    par  nne  lettre  de  Mr.  0.  Zachariaa  A  Mr.    Forel  que  parmi  des  Tui- 

bellaircs  de  certainB  lacs  de  SiläsJe,  U  s'en  trouve  ud  qni  n'cBt  autre  que  notre  Monotus  ou  une  eafiee 

tröfl  voUine. 
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mais  dont  eile  dift^re  pourtant  par  sa  taille  beaueonp  plus  grande,  sod  front  bomb6 
et  noQ  tronque,  sa  teiute  cafe  au  lait  beaucoup  plns  claire^  et  ses  marbrnres  pigmentaires. 
II  y  aurait  aussi  quelques  differences  anatomiques  peu  importantes. 

Station  et  localites.  Nous  avons  trouve  Tanimal  devant  Ouchy  par  45  mfetres  de 
fond,  dans  le  eharnier  mol^culaire  qui  se  depose  ä  la  surface  du  limon. 

Orifjine  et  provenance.  Comme  nous  avons  retrouve  dans  les  mares  de  Vidy  et 
d'Ouchy  la  meme  espfece,  eile  est  bien  certainement  d'origine  littorale. 

h)     Familie  des  JPlagiostoniiile8,  Graff. 

Genre  I.    Plagiostoma,  0.  Schmidt. 

Espfece  Nr.  1.     Plagiostoma  Lemani  (nobis).  —  Vortex  Lemani  (nobis).  — 

Planaria  Lemani^  Graff. 

Ce  ver  est  la  trouvaille  la  plus  interessante  faite  jusqu'ä  pr6sent  parmi  ses  congö- 
nferes  lacustres.  Mr.  Forel  le  decouvrit  d^s  ses  preniicrs  draguages.  II  le  prit  alors  pour 
une  Planaire  et  dös  qu'il  nous  en  fit  voir  quelques  exemplaires  nous  lui  declarämes 
aussitöt  qtCil  ne  s^agissait  point  d'une  Planaire^  mais  bien  au  contraire  d^un  Hhabdocele 
taut  particulier  constituant  une  esp^ce  nouvelle  tres  interessante.  Nous  fümes  donc  le 
premier  ä  »ignaler  et  ä  faire  connaitre  cet  animal  dans  un  travail  special  et  ditaille,^) 
La  meilleure  preuve  que  nous  puissions  donner  de  la  justesse  de  nos  vues,  c'est  que 
Mr.  Graff  vient  de  publier  une  splendide  Monographie  des  Rhabdocfeles,  et  que  dans 
oette  Monographie  il  adraet  parfaiteraent  notre  nouvelle  espfece,  la  considerant  ainsi  comme 
ce  qu'elle  est  rcellement,  c*est-ä-dire  comme  un  Rhabdocele  et  non  point  comme  ime  Pla- 
naire ce  qui  en  ferait  un  Dendrocele.  Nous  avions  donc  raison  dans  la  discussion  qui 
eat  Heu  entre  nous  de  soutenir  que  cet  animal  devait  etre  considere  comme  un  Rhab- 
doeHe.  Puisqu'il  s'agit  ici  d'une  des  rares  espfeccs  que  nous  avons  cru  devoir  considerer 
eomme  inedite  (nous  n*en  avons  propos6  que  dcux  dans  tout  ce  travail)  nous  allons  en 
donner  une  description  soramaire  jointe  k  une  figure  de  facies  afin  qu'on  puisse  plus  fa- 
cOemet  la  reconnaitre. 

Description.  Dimensions.  Longueur.  Variable  suivant  la  croissance  et  pouvant  aller 
jnsqn'ä  quinze   millimfetres   quand  le  sujet  est  bien  ^tendu. 

Largeur  2  millimfetres  si  le  sujet  est  bien  6tire  et  3 — 4  ou  plus  s'il  est  retracte. 

Forme.  Ce  ver  est  susceptible  de  prendre  diverses  formes,  tantöt  il  est  ovale  en 
pepin  de  courge,  ou  bien  cordiforme  ou  allonge  en  lani^re.  La  face  dorsale  est  bombte 
comme  le  dos  d'une  limace,  la  face  ventrale  est  aplatie  et  un  peu  carenee.     La  tete  est 


*)  Vpir  mat^riaux  pour  servir  k  T^tude  de  la  faune   profonde  du  L^man  l'*  et  S"*  s^rie.     Bulletin 
de  la  sociötä  vaudoise  des  sciences  naturelles,  T.  XIII,  Nr.  27. 


5 


—    34    — 

arrondie  en  pointe  mousse,  la  partic  posterieure  du  corps  s'allonge  en  pointe  aigae.  Par 
la  forme  generale  du  corps  et  la  leuteur  des  mouvements  ranimal  ressemble  fort  k  la 
petite  Limax  agrestis  qu'il  rappclle  eu  diminutif. 

Couleur.  Le  foud  de  la  eouleur  est  un  beau  blanc  laiteux ;  sur  ce  fond  se  remarqüe 
au  tiers  anterieur  du  corps  uue  masse  blanche  plus  opaque  et  d'un  eclat  bleuätre.  Der- 
rifere  cette  tache  bleuätre  qui  est  la  trompe,  une  vaste  tache  roussatre  ou  jaunätre,  selon 
les  Sujets,  s'etend  jusqu'ä  la  queue  et  marque  les  contours  de  la  cavite  digestive.  Cette 
tache  rousse  est  flanquee  k  droite  et  k  gauclie  de  trainees  jaunätres  en  forme  de  comes 
de  cerf.  Ce  sont  les  glandes  vitellog^nes.  Ekifin  a  Textrerait^  cephalique  Ton  remarqüe 
deux  points  oculiformes  uoirs  et  irreguliferement  bilobes,  k  contours  ramifiös.  De  ces 
yeux  etoiles  partent  des  trainees  pigmentaires  noires  ou  brunes  qui  etendant  leurs  ra- 
meaux  sur  le  dos  s'y  anastomosent  k  Inifini  en  y  dessinant  un  reseau  marbre  d*un 
aspect  tris  Elegant  et  absolument  caracteristique.  Ce  reseau  trfes  fin  6tend  ses  mailles 
sur  tout  le  dos  jusqu'ä  la  pointe  de  la  queue.  II  est  plus  ou  moins  fonc^,  plus  ou  moins 
serr6  suivant  Tage  et  la  provenance  des  sujets,  mais  il  ne  manque  jamais.  A  la  face 
ventrale  il  n'existe  point  de  pigment  et  Ton  voit  simplement  par  transparence  la  trompe, 
le  sac  digestif  et  les  vitellogfenes. 

De  plus  ä  la  partie  posterieure  du  corps  on  remarqüe  une  petite  ouverture  ronde, 
au  dessus  de  laquelle  s'^tend  de  cöte  une  forte  train^e  blanche.  Cette  ouverture  ronde 
est  Celle  des  organes  sexuels.  Par  cette  ouverture  fait  quelquefois  saillie  un  p6nis  tu- 
buleux.  La  tache  blanche  est  la  poche  copulatrice  pleine  de  zoospermes. 

Voici  tout  ce  que  Ton  peut  decouvrir  ä  la  simple  inspection  ä  la  lumifere  incidente 
lorsque  Tanimal  est  examine  sans  compression  ä  un  faible  grossissement  et  rampant  sur 
un  fond  obscur. 

Partic ularit es  anatomiques.  Voici  ce  que  rev^le  la  dissection  des  sujets  plaees  sous 
le  compresseur  ou  bien  durcis  et  colores,  ou  maceres  dans  divers  reactifs. 

La  peau  se  compose  d'une  simple  couche  de  grandes  et  larges  cellules  plates  irre- 
guli^rement  polygonales  dont  on  ne  peut  apercevoir  les  limites  qu'avec  des  reactifs.  Le 
meilleur  r^actif  est  Tammoniaque  qui  dissolvant  le  ciment  intercellulaire,  sipare  les  Cle- 
ments les  uns  des  autres.  On  voit  alors  que  ces  cellules  polyCdriques  n'ont  point  de 
membrane  propre.  Elles  ont  chacune  un  gros  noyau  ovale  et  elles  sont  criblCes  de 
pores  pour  le  passage  des  cils  vibratiles  et  pour  de  nombreux  bätonnets  qui  y  sont  places 
verticalement  comme  des  pieux.  La  couche  epidermique  repose  sur  une  membrane  limi- 
tante  ou  basilaire  parfaitement  homogene  qui  la  separe  partout  de  TCtui  musculaire  sons- 
cutanC. 

Les  muscles  forment  sous  l'Cpiderme  une  couche  continue  compos6e  de  fibres  longi- 
tudinales  et  transversales  ou  annulaires  se  croisant  ä  angle  droit.  Outre  cette  couche 
musculo-cutanee  il  existe  en  divers  endroits  des  fibres  dorso-ventrales  et  obliques.  Les 
fibro-cellules  musculaires  sont  des  rubans  plats  fusiformes  echevelCs  au  deux   bouts,    tant 
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ils  sont  ramifi^s.  On  ne  voit  sur  la  fibro-cellule  ni  noyaux  ni  membrane  cellulaire.  La 
fibre  est  lisse  et  parfaitement  homogene.  Le  Systeme  digestif  coramence  par  la  boiiche 
large  boutonniere  transversale,  placee  ä  la  pointc  cephalique.  Ccttc  bouche  tenninale  ne 
condnit  pas  directement  dans  Testoraac,  mais  bien  dans  un  vaste  sac  qui  oceupe  le  tiers 
antcrieur  du  corps  et  du  fond  duqucl  s'ölfeve  une  puissantc  trompe  eu  forme  de  baril 
ou  de  tonnelet.  Elle  est  formte  d'une  äpaisse  träme  de  muscles  radiaires  et  longitudinaux, 
qui  en  permettant  ä  ce  large  tube  de  se  retrecir  et  de  s'allonger,  le  fönt  souvent  saillir 
au  dehors  de  la  bouche.  Cette  trompe  est  semblable  ä  celle  des  Vortieides  par  toute 
son  Organisation. 

De  cette  trompe  part  un  tr6s  court  oesophage  indiqu^  seulement  par  des  glandes 
monocellulaires  en  forme  de  bouteille,  qui  lui  forment  une  collerette  et  cette  partie  retrecie 
du  sac  digestif  se  dilate  brusquement  pour  former  un  vaste  sac  roussätre  qui  remplit  les 
deux  tiers  posterieurs  du  corps  et  qui  est  le  sac  gastro-intestinal.  Ce  sac  n'a  point  d'ou- 
verture  anale,  il  est  totalement  ferm6  k  sa  partie  postörieure.  Le  sac  tout  entier  est 
forme  d'une  seule  couche  de  cellules  Epitheliales  en  massue  ou  claviformes.  Ce  sont  des 
cellules  digestives  des  plus  remarquables.  Elles  sont  nues  sans  membrane  d'enveloppe 
et  leur  massue  terminale  est  tourn^e  en  dedans,  tandis  que  tous  les  pedicules  s'appuyent 
en  dehors  sur  le  tissu  conjonctif  qui  Joint  Tintestin  k  la  peau  et  comble  le  mesoderme. 
II  r^sulte  de  cette  disposition  un  aspect  irreguliferement  mamelonne  du  front  de  ces 
cellules,  mais  cette  apparence  r^sulte  de  la  digestion  et  le  front  des  cellules  redevient 
lineaire  quand  l'animal  est  ä  jeun.  Ces  cellules  detachies  de  leur  point  d'appui  s'arron- 
dissent  irr^guliirement,  se  groupent  parfois  deux  ä  deux,  trois  ä  trois  pour  former  des 
masses  d'aspect  framboisE  qui  poussent  de  tous  cotes  des  prolongements  amoeboYdes  et 
fönt  ressembler  ces  cellules  ä  des  rhizopodes.  Comme  ces  cellules  sont  sans  membrane 
d'enveloppe  elles  incorporent  directement  dans  leur  sarcode  les  aliments  et  les  substances 
organiques  qu' elles  rencontrent  et  il  en  resulte  ainsi  une  digestion  directe  que  nous  avons 
le  premier  signalee  dans  Tespfece  qui  nous  oceupe  ici  et  qui  depuis  a  ete  reconnue  comme 
se  rencontrant  chez  beaucoup  d'animaux  inferieurs  de  diverses  classes. 

L'appareil  excreteur  qui  se  voit  fort  bien  sous  le  compresseur  se  compose  de  deux 
gros  troncs  lateraux  qui  serpentent  sur  les  deux  cotes  du  sac  digestif.  Ils  se  ramifient 
dichotomiquement  en  branches  trfes  fines  qui  de  bifurcation  en  bifurcation  arrivent  ä 
se  terminer  dans  de  petits  entonnoirs  vibratiles.  Les  deux  troncs  lateraux  convergent  ä 
la  pointe  post^rieure  du  corps  et  debouchcnt  au  dehors  par  une  petite  boutonnifere  cili6e 
mediane.  Les  organes  sexuels  ressemblent  tout  ä  fait  comme  plan  general  ä  ceux  des 
Planaires  marines.  En  effet  les  testicules  et  les  ovaires  sont  disperses  irr6guli6rement  au 
milieu  du  parenchyme  conjonctif  qui  forme  un  r^seau  entre  la  peau  et  Tintestin.  C'est 
entre  les  mailles  de  celui-ci  que  sont  disperses  pele-mele  les  follicules  testiculaires  et 
ovariens.  Les  premiers  se  resolvent  en  faisceaux  de  zoospermes,  entourant  les  oeufs  et 
formant  des  trainees  qui,  s'accumulant  dans  les  interstices   laisses  libres  se  poussent   de 
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procIiG  eil  prodie  jusqu'ä  la  basc  d'une  vceiculc  gt^minalc  arrondJe  ou  ovale,  pourvne  de 
parois  diBtincteij.  Le  col  de  cettc  vcsiciile  se  continufl  par  Dn  long  tube  musciilenx 
replie  eur  lui-ineine,  et  conteuu  dans  ane  poclie  cutanee  aboutiBsant  au  pore  genital 
conimuD  borg  duqucl  ü  fait  parfois  Baillte  quand  il  ee  deroule.  II  n'a  point  d'annare 
cliitiiieuse.  Lcs  zoospermcs  mors  sont  de  forme  trcH  particnli^re.  IIb  Bont  comme  cenx 
des  fornicB  mariues  du  genre  composds  d'une  ucivnre  mediane  bördle  comme  chez  Ibb 
TritoDB  par  une  membrane  ondnlantc,  Simulant  une  b^lice,  ou  une  Spirale.  Les  follicnles 
ovurieDB  nicttcnt  en  liberte  des  teufs  de  toute  taille,  qui  circulent  comme  les  zoospennes 
dans  lcs  maillcs  du  parcnchyme  pour  s'y  revetir  du  jauoe  secr^tc  par  les  lobales  du 
vitcllogi^ne.  Dans  Ic  voininagc  de  la  vesiculc  scminalc  lcs  (cufs  in&rs  sont  re^us  dans  un 
r^ccptaclc  niUHCuIeux  aboutiesant  au  sinus  genital  commun  par  un  oviduetc  fort  conrt. 
Cette  csp^ce  d'utcrus  ue  coutieut  ä  la  fois  qu'uu  seul  oaaf,  cntourä  d'une  coquc  orang^e, 
secrct^c  par  imc  couronnc  de  glaudes  lagcuiformes  monocellulaires. 

Station  et  localitea.  L'cspbce  cxclusivcmeut  lacustre  nc  se  voit  que  dans  le  d^tritos 
ou  Ic  limon  du  fond  et  cela  depais  Ic  bord  dcB  lacs  jnsqa'anx  plus  grandcs  profondears. 
Au  L^man  eile  sc  trouve  partout  oJi  l'ou  draguc,  ä  Villeneuve,  Oucby,  Morgc«  depuia  un 
metre  jusquä  troii  cent  metrea  de  profoadeur.  De  meme  au  lac  de  Neafchätel,  Elle 
ee  rctrouve  au  lac  de  Oonstance,  de  Zürich,  de  Zoug  et  horB  de  la  SuisBe  Mr.  Forel  l'a 
trouvee  aux  lacB  du  Bourget  et  d'Annccy  en  Savoic.  Mr.  Graff  au  lac  de  Starnberg  en 
Bavitrc.  En  rcvanche  malgre  toutcs  nos  recberchcs  uous  u'avons  jamais  pn  trouver  cet 
animal  dans  les  caux  stagnantes  ou  courautes  du  littoral,  ni  dans  le  limon  de  aoe  rivi^re«. 

Origine  et  provenance.  Puisqu'on  ue  trouve  abBolument  puB  l'aninial  dang  la  fanne 
littoralc  des  marais  et  des  rivi^res  et  que  d'un  autre  cüte  il  apparticnt  ä  un  genre  pnre- 
mcnt  marin  qui  comptc  quiuze  especes  marines  pour  une  sculc  d'eau  douce,  il  est  possible 
que  ce  soit  un  reliquat  d'une  ancienne  population  maritime  ou  bien  ses  oeafs  aurout  cte 
imjiortcs  par  quclquc  oiseau  de  passagc  et  il  aura  pu  s'adapter  4  l'eau  douce.  Peut- 
«trc  aussi  vicnt-il  des  eaux  gonterraines,  des  puits  ou  des  cavernes. 

Plagiostoma  Leraanl  (nobis.) 


Notre  figure  rcprÖRentc  ranimnl  place  sous 
le  comprcRRCur  et  vu  de  la  face  dorsale  ü  un 
grossiuRcmcnt  de  vingt  fois  en  diamijtre. 

En  fait  d'organes  internes  on  n'a|)cr^oit  que 
lcs  eoutours  de  la  trom|>e  et  du  Bac  digOKtif. 
L'animal  est  represente  vivant  et  dans  l'eau. 


(i.  du  FlesBiB  od  Datur.  Viv.  dei 


-     37     — 

Deuxieme  Ordre.     Dendrocöles. 

I  Section.    Triclades.  —  Planaires  d'eau  doiice,  Lang. 

a)     Familie  des  JPlatuirules. 

Genre  I.  Dendrocoelum,  Oersted.  —  Planaria,  Linn^. 

Espfece  Nr.  1.     Dendrocoelain  lactenm,  Oerst.  —  Planaria  lactea,  Linne.  —  Planaria 

quadri-ocnlata,  de  Rougemont.  —  Planaria  cavatica,  Fries. 

Cettc  espöce  cosmopolite,  si  connue  et  si  souvent  döcrite,  est  tr^s  commune  dans  la 
faune  littorale  sur  les  rivages  du  Lcnian  depuis  Villeneuve  jusqu^ä  Genöve  sous  les  picrres 
de  la  grövc.  La  les  sujets  sont  de  grande  taille,  le  canal  digestif  est  colore  en  noir,  eu 
brun  plus  ou  moins  fonce.  Les  points  oculiformes  sont  tres  marques;  souvent  ils  sont 
divises  en  deux,  c'est  alors  la  Planaria  quadri-oculata^  Rougemont. 

Cette  meme  espfece  typique  descend  du  littoral  dans  les  plus  grandes  profondeurs  du 
lac  et  la  eile  se  modifie  de  fa^on  k  rester  toujours  trois  ou  quatre  fois  plus  petite  que 
les  sujets  du  bord.  Elle  devient  aussi  moins  opaque  et  plus  translucide.  Le  tube  di- 
gestif est  ordinairemeut  teint  en  rose  ou  en  jaune  päle  par  les  Entomostrac^s  du  fond 
dont  eile  se  nourrit.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  curieux  c'est  que  les  points  oculiformes 
toujours  trfes  petits  ä  peine  visibles  ä  la  loupe  disparaissent  totalement  chez  beaucoup 
de  sujets  qui  deviennent  aveuglcs.  L'espfece  se  rapporterait  alors  k  la  Planaire  blanche 
des  cavernes  Planaria  cavatica^  Fries,  qui  est  ordinairement  aussi  aveugle. 

Station  et  localites.  Cette  petite  Planaire  rose  se  tient  dans  le  limon  et  parmi  le 
detritus  moleculaire  du  fond  devant  Villeneuve,  Ouchy  et  Morges  par  50—150 — 200 
metres  et  plus  de  profondeur.  Elle  n'est  jamais  commune  dans  ces  conditions  et  Ton  n*en 
trouve  jamais  que  peu  d'exemplaires  mais  assez  constamment  aux  memes  places.  Mr.  Asper 
cite  du  lac  Majeur  de  grandes  Planaires  aveugles.  Peut-6tre  sont-ce  de  grands  sujets 
de  cette  meme  espfece,  peut-etre  aussi  se  rapportent-ils  plutöt  vu  leur  taille  au  Dendro- 
ccßlum  Angarense,  Gerstfeld,  qui  provenant  du  lac  BaYkal  a  et6  retrouve  en  France  dans 
le  limon  des  fosses  de  la  ville  de  Lille  par  Hallez  et  qui  ressemble  beaucoup  au  pr^cc- 
dent,  dont  il  difl^re  surtout  par  sa  grande  taille.  La  chose  restcra  indecise  tant  qu'on 
n'aura  pas  revu  et  determin6  exactement  les  especcs  de  Mr.  Asper. 

Origine  et  provenance,  Les  sujets  du  fond  ne  peuyent  provenir  que  de  la  faune 
littorale,  par  emigration  successive  qui  cxpliquerait  fort  bien  selon  nous  comment  k  c6t6 
d'lndividus  totalement  aveugles  il  s'en  trouve  eneore  bon  nombre  ayant  conserve  des  yeux 
fort  petits.  Ces  derniers  seraient  ceux  dont  l'emigration  serait  faite  depuis  moins  long- 
temps.  Peut-etre  aussi  les  sujets  aveugles  proviendraient-ils  des  eaux  souterraincs  des 
poits  ou  des  ca\^ernes. 
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NemathelmintheB.  —  OayitaireH,  Cuvier.  —  Acoelomes,  Haeckel. 

Ce  sousembranchement  offre  trois  classes  ayant  des  rcpresentants  lacustres  savoir 
lc8  Si/stolideSj  les  Nematoules  et  les  Ann^lides, 

Premiere  Classe.     Systolides,  Dujardin.  —  Rotateurs.  —  Rotifferes. 

Cette  classe  reDfermc  surtoiit  des  especes  pclagiques.  Les  formes  du  fond  sont  trfes 
rares  et  jusqu'ici  fort  peu  connues.  On  ne  peut  citer  avec  certitude  comme  espfeces  de 
fond  qiie  des  espfeces  fixees  appartenant  ä  Tordre  des  Systolides  sedentaires.  Ici  donc  sc 
reproduit  le  fait  cite  ddjä  pour  les  Infusoires  savoir  que  les  formes  du  fond  y  sont  en- 
trainees  par  les  animaux  sur  lesquels  elles  se  fixent  d'habitude. 

Premier  Ordre.    S6dentaires,  Dujardiii. 

a)      Familie    des    Floscular^iens^    Dujardin. 

Genre  I.     Floscularia,  Oken. 

Esp6ce  Nr.  1.     Floscularia  ornata,  Ehrenberg.  —  Floscalaria  hyacinthina^  Oken.  — 
Floscularia  appendicalata,  Leydig.  —  Floscalaria  cornuta,  Dobie. 

Station  et  localites.  Nous  avons  trouv^  cette  espece  se  tenant  fixee  dans  des  gaines 
transparentes  sur  le  polypier  de  la  Fredericella  sultana  du  fond  devant  Villeneuve  par 
50 — 80  niitres  de  profondeur. 

Origine  et  provenance,  L'esp^ce  est  tr^s  commune  dans  les  mares  du  littoral  ä 
Vidy  par  exemple.  Elle  est  certainement  d'importation  littorale.  Remarque:  Mr.  Imhof 
cite  des  lacs  de  Savoie  une  autre  espece  tres  voisine  la  Floscularia  proboscidea. 

On  trouve  quelquefois  dans  le  detritus  des  carapaces  de  certains  Brachioniens,  cntre 
autres  du  genre  Euchlanis  et  Brachionus^  mais  ce  sont  des  d6bris  morts  venant  de  la 
faune  p61agique. 

Seconde  Classe.    NematoYdes  Rudolph.  —  Nematodes. 

Premier  Ordre.     N6matoYdes  libres. 

a)     Familie  des  Enoplides  ou  EnopUeiut. 

Genre  I.     Dorylaimus,  Dujardin.  —  Urolabes,  Carter. 

Espece  Nr.  1.     Dorylaimus  stagnalis^  Dujardin. 

Station  et  localites.  Cette*  petite  espece  se  tient  dans  le  limon  du  fond.  Elle  est 
tres  abond<ante  et  dans  tous  les  dragages  devant  Morges,  Ouchy  et  Villeneuve  ä  tontes 
les  profondeurs.  Elle  est  trfes  commune  aussi  dans  le  lac  de  Neufchätel  et  dans  ceux 
de  la  Vall^e  de  Joux.  Probablemcnt  partout  ou  Mr.  Asper  indique  qu'il  a  trouve  dans 
la  vase  des  petits  Nematodes  libres  celui-lä  en  faisait  partie. 
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Origine  et  provenance.  L'animal  etant  tr^s  commun  dans  la  vase  et  le  detritus  des 
marais  et  cours  d'eau  du  pays  circonvoisin,  emigre  par  les  affluents  dans  le  fond  du  lac. 

Genre  11.     Trilobus,  Bast. 
Espece  Nr.  1.    Trilobus  gracilis^  Bast. 

Ce  ver  tres  caraetöristique  est  aussi  commun  que  le  precedent  aux  memes  lieux  et 
dans  les  memes  conditions.  Nous  Tavons  eu  devant  Ouehy  par  150  m^tres  de  profondeur. 

Origine,    II  est,  comme  le  precedent,  d'importation  littorale. 

Peut-etre  que  les  trfes  petits  NematoYdes  signal^s  du  lac  de  Come  par  Mr.  Asper 
appartiennent  ä  Tune  ou  ä  l'autre  des  espfeces  eitles  ici,  mais  il  faudrait  pour  decider  la 
question  une  determination  qui  nous  manque. 

Deiixieme  Ordre.    N6matoYdes  pseudo-parasites. 

b)     Familie  des  Mermitides. 

Genre  I.     Mermis,  Dujardin. 

Espece  Nr.  1.    Mermis  aquatilis^  Dujardin. 

Station  et  localites,  Espece  tr^s  frequente  dans  divers  lacs  de  la  Suisse  et  qu*on 
retrouvera  probablement  partout.  Elle  a  et6  signalöe  d'abord  au  L^man  par  Mr.  Forel 
devant  Morges;  nous  l'avons  retrouvee  devant  Ouchy  par  45 — 50 — 80  mfetres.  Elle  est 
citee  du  lac  de  Cöme  par  100  metres,  du  lac  de  Zürich  par  60 — 140  mfetres,  du  lac  de 
Zeug  par  200  metres.  Elle  se  trouve  egalement  aux  lacs  de  Neufchätel  et  de  Constance. 
L'esp^ce  se  tient  constamment  dans  le  limon  du  fond. 

Origine  et  provenance,  L'espece  ayant  et6  trouvee  par  Dujardin  dans  Teau  des 
rivi^res  et  ^tangs  et  par  Mr.  Forel  dans  la  faune  littorale  attachie  par  paquets  dans  le 
jeune  äge  parmi  les  radicelles  du  Potamogeton  crispus,  il  est  permis  d'en  conclure  qu'elle 
est  d'importation  littorale. 

c)     Familie  des  Gordiaces. 

Genre  I.     Gordius. 
Espece  Nr.  1.    Gordius  aqaaticus,  Linne. 

Station  et  localites,  Nous  Tavons  retire  une  fois  du  fond  du  lac  des  Brenets  ä  la 
Vallee  et  Mr.  Forel  en  cite  quelques  individus  du  Leman.  Cependant  il  nous  semble  que 
ces  cas  sont  trop  rares  pour  permettre  encore  une  conclusion  definitive. 
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Troisifeme  Classe.     Annölides,  Cuvier. 

Cette  classe  est  bien  celle  dont  on  trouve  sinon  le  plus  d'espfeees  au  moins  les  es- 
p^ces  les  plus  aboudantes  de  la  faune  profonde.  U  est  certains  lacs,  le  lac  Majeur  entre 
autres,  dont  le  limon  reelle  partout  des  quantites  prodigieuses  d'Annilides  souvent  d'assez 
grande  taille  et  qui  doivent  fournir  aux  poissons  du  fond  la  plus  succulente  nourriture. 
Malheureusement  cette  classe  a  6t6  encore  moins  ötudi^e  quo  les  autres,  au  point  de  vue 
de  la  determination  exacte  des  esp^ces  et  en  cons6quence  T^tude  de  leur  distribution 
et  rcpartition  dans  les  divers  lacs  de  la  Suisse  ne  peut  guferes  se  faire.  Comme  pour 
les  autres  classes  les  premiferes  recherches  k  cet  egard  datent  des  travaux  de  Mr.  Forel 
au  L^man.  Tout  son  mat^riel  soigneusement  pr6par6,  avait  6te  envoye  au  professeur 
Grube.  Ce  dernier  etant  mort  avant  d'avoir  publik  le  r^sultat  de  son  travail  -sur  les  es- 
pfeces  de  Mr.  Forel,  on  comprendra  que  nous  n'avons  lä-dessus  que  des  renseignements 
oraux  et  trfes  vagues  k  reproduire,  car  nous  n'avons  pas  en  mains  les  notes  laissees  par 
Mr.  Grube. 

Premier  Ordre.     Oligochötes,  Claparfede. 

a)     Familie  des  TuMficidcH,  Claus. 

Genre  L  Tubifex,  Lamarck.  —  Saenuris,  Hoflfmann. 
Espfece  Nr.  1.    Tubifex  rivalorum,  Lamarck.  —  Saennris  variegatns,  Hofimann. 

Station  et  localites.  Nous  Tavons  observe  ordinairement  dans  le  limon  du  fond  du 
Leman  devaut  Ouchy  par  40 — 50  mfetres  de  profondeur  et  il  se  retrouvera  probablement 
partout.  Mr.  Asper  ne  cite  pas  cette  espfece  parmi  celles  qu*il  aurait  rencontrees  dans 
les  divers  lacs  de  la  Suisse  qu'il  a  explorös,  mais  eile  n'y  manque  sans  doute  pas. 

Origine.     La  faune  littorale  ofi  Tanimal  abonde. 

Espfece  Nr.  2.    Tubifex  velntinas,  Grube.  —  Saennris  velutiniis^  Grube. 

Cette  espece,  encore  ineditc,  devait  etre  decrite  en  detail  dans  le  travail  du  pro- 
fesseur Grube,  auquel  Mr.  Forel  avait  envoye  tous  ses  mat^riaux.  Ce  travail  na  point 
paru.  Neanmoins  Mr.  Grube  a  declar6  Tespice  nouvellc  et  lui  a  impose  le  nom  de  Sae- 
nuris  velutimis  pour  rappeler  Taspect  velout^  trfes  caracteristique  que  präsente  la  peau 
de  cet  animal,  aspect  du  k  ce  que  Tepidenne  chitineux  du  ver  est  tout  couvert  de  petita 
asperites  trfes  serröes.  On  distingue  k  cela  imm^diatement  cette  espfece  de  tous  les  autres 
Ann^lides  des  lacs  qui  tous  sont  transparents  tandis  que  ce  ver  est  tr^s  opaque. 

Station  et  localites.  L'espfece,  comme  la  pr6c6dente,  sc  tient  constamment  dans  le 
limon  du  fond  qu'elle  sillonne  en  tout  sens  et  oü  eile  se  forme  des  galeries  enduites  de 
macns.     Dans  ces  conditions-lä   on   la    rencontre  dans  le   Leman  partout  ob  Ton  dragne 
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des  10  mitres  aux  plus  grandes  profondeurs  devant  Villeneuve,  Ouchy,  Morges  etc.  Mr. 
Asper  retrouve  cette  m6me  espice,  en  grande  abondance,  dans  plusieurs  lacs  Suisses, 
notamment  au  lac  de  Zürich  prfes  de  ZoUikon,  par  100 — 200  metres  de  fond. 

Origine,  Nous  n'avons  encore  jamais  vu  cette  esp^ce  ni  dans  le  limon  des  rivicres 
ni  dans  les  marais  du  bord  du  lac.     Elle  n'est  douc  pas  d'origine  littorale. 

b)     Familie  des  Lomhr^iculides,  Claus, 

Genre  I.     Lumbriculus,  Grube. 

Nous  rapportons  avec  quelques  doutes  k  cette  famille  et  k  ce  genre  une  espece 
encore  plus  commune  et  plus  r^pandue  que  la  pr6c6dente  et  qui  s'est  rencontree  jusqu'ä 
present  dans  tous  les  lacs  Suisses  oü  Ton  a  drague.  Cette  espece  se  distingue  imme- 
diatement  par  sa  trfes  grande  transparence  et  par  la  lenteur  de  ses  mouvements  du  Lum- 
briculus variegatusj  0.  F.  Müller,  qui  abonde  dans  la  faune  de  rivage.  Mr.  Grube 
Tavait  consid6ree  dans  les  notes  manuscrites  remises  k  Mr.  Forel,  comme  constituant 
un  nouveau  genre  et  une  nouvelle  espfece  sous  le  nom  de  Bathynomus  profundus^  Grube. 
Mais  ce  meme  nom  de  Bathynomus  profundus  etant  döjä  applique  auparavant  k  un 
Crustace  Isopode  de  la  faune  profonde  ne  saurait  etre  conservc  ici;  nous  designons  donc 
provisoirement  Tespice  sous  le  nom  de: 

Espfece  Nr.  1.    Lumbriculus  pellucidus  (nobis),  spec.  incert.  sed.? 

Station  et  localit4s,  Cette  espfece  se  trouve  partout  dans  le  limon  du  Leman  k  toutes 
les  profondeurs  et  devant  toutes  les  localit^s.  Nous  Tavons  retrouvee  aux  lacs  de  la 
Vall^e  de  Joux  (1009  mfetres)  et  k  celui  de  Neufchätel.  Mr.  Asper  Ta  rencontree  en 
abondance  aux  lacs  de  Zürich,  de  Wallenstadt,  d'Aegeri,  de  Zoug,  de  Lucerne,  de  Comc, 
de  Lugano,  au  lac  Majeur,   aux  lacs   de  Klön,   de  Sils  et  de  Silvaplana   dans  les  alpes. 

On  voit  par  cette  liste  qu'il  n*y  a  pas  d'esp^ce  plus  repandue. 

Origine  et  provenance,  Nous  ne  connaissons  pas  encore  cet  animal  dans  la  faune 
littorale  non  lacustre. 

Dans  tous  les  cas  une  description  nouvelle  et  detaillee  sera  indispensable  ainsi  qu'unc 
determination  exacte  et  tout  ce  qui  concerne  cet  animal  est  ä  revoir  avant  de  le  nommer 
d'une  mani^re  definitive. 

c)     Famille  des  Nat^es,  Claus, 

Genre  L     Stylaria,  Lamarck.  —  Nais,  0.  F.  Müller. 

Esp^ces  Nr.  1.  Stylaria  proboscidea,  0.  F.  Müller.  —  Nais  proboscidea^  0.  F.  Müller. 

Station  et  localites,  Cette  espöce  habite  surtout  le  detritus  moleculaire,  ramenc  par 
la  drague  ä  rateau   du  fond   du  Löman   devant  Morges   et  Villeneuve.     C'est  une  forme 
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qui  va  sans  Interruption  de  la  faune  du  rivage  k  la  faune  du  fond.  Nous  Favons  ene  par 
45,  50,  60  et  150  nietres.  Nous  avons  rctrouve  Tespfece  en  trfes  beaux  exemplaires  au  foud 
du  lae  de  Joux.  Les  exemplaires  du  fond  ue  sont  point  aveugles,  mais  le  pigment  des 
taches  oculaires  au  Heu  d  etre  noir  est  souvent  rouge,  ou  meme  d*un  jaune  orange.  Les 
Sujets  sont  aussi  plus  translueides. 

Orighie  et  jjrovenance,  Kespeee  etant  trös  commune  dans  nos  marais  et  eaux  du 
littoral,  eile  emigre  de  la  faune  littorale  ä  la  faune  profonde. 

Genre  H.     Nais,  0.  F.  MüUer. 
Espfece  Nr.  1.    NaIs  elingnis,  0.  F.  Müller. 

Station  et  localites.  Nous  avons  parfois  trouvc  cette  espfece  devant  Morges  dans  le 
detritus  moleculaire  des  profondeurs  moyennes. 

Orlgine  et  provenance,  L'animal  est  commun  dans  la  faune  littorale  du  lac  parmi 
les  Potamots  et  les  Myriopliylles  k  Ouchy  et  Morges  et  de  la  il  emigre  plus  loin  vers 
le  fond. 

Genre  in.     Chaetogaster,  V.  Baer. 

Espece  Nr.  1.     Chaetogaster   diaphanas^  Gruithuisen.   —   Chaetogaster  yermicalari», 

0.  F.  Müller. 

Station  et  localites.  L*esp6cc  est  fr6quente  dans  le  detritus  moleculaire  devant  Morges 
et  Ouchy  ä  toutes  les  profondeurs. 

Origine  et  provenance.  L'animal  est  frequent  dans  toutes  les  mares  du  bord  du  lac; 
il  est  donc  d'origine  littorale. 

II  nous  reste  parmi  les  Platyhelminthes  parasites  quelques  esp6ces,  citees  par  nos 
devanciers  et  qui  sont  des  hötes  incertains  du  fond  de  nos  lacs. 

Classe  des  Cestode«. 

Genre  Ligula. 

Ksp6ce  Nr.  1.    Ligula  simplicissima,  Rud. 

Cette  espece  a  ete  rencontrec,  (juoique  assez  rarement,  dans  le  Leman  par  Mr.  Forel. 
Elle  se  tient  dans  le  limon. 

Genre  Caryophyllaeus. 

Esp6ce  Nr.  L    ('aryopliyllaeiis  mntabilis,  Rud. 

Cette  esi)ece  a  etc  trouvcc  par  Mr.  Asper  dans  le  fond  des  lacs  de  Pfiiffikon  et  de 
Greifensee.     Elle  habite  Ic  limon. 
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Classe  des  Hirudinöes. 

Genre  Piscicola. 
Espfece  Nr.  1.    Piscicola  geometra. 

Cette  espfece  a  ct6  trouvee  dans  les  produits  de  la  pßche  p^lagique  et  dans  le  sac  de 
la  drague  ä  räteau  oft  eile  s'engage  lorsque  on  le  remonte.  C'est  un  animal  qui  nage 
trfes  bien  et  tr^s  vivement,  mais  les  sujets  qu'on  preiid  ainsi  sont  petits  et  non  encore 
adultes.  En  revanche  on  en  trouve  souvent  d'entiferement  developpös  sur  les  filets  des 
pecheurs  de  F^ras. 

Cette  sangsue  parasite  des  poissons  peut  en  allant  de  Tun  ä  Tautre,  sdjourner  par 
hasard  au  fond  du  lac  sans   pour  eela  faire  rcguliörement  partie  de   la  faune  profonde. 


Sixieme  partie. 

Embranebement  des  Artieal^s.  —  Artbropodes. 

Premiere  Classe,     CrustacÖS. 

Pour  les  ordres  inferieurs  de  cette  classe  nombreusc  et  importante  nous  n'avons 
jusqu'ä,  present  des  doeuments  precis  et  exacts  que  pour  le  lac  Lenian. 

Premier  Ordre.     Cop6podes. 

a)     Familie  des  CycloiAiles,  Claus, 

Genre    L      Cyclops,    0.    F,    Müller. 
Espfece  Nr.  1.  Cyclops  brevicornis,  Claus.  —  Espöce  Nr.  2.  Cyclops  magniceps,  Liljeb. 

Nous  citons  ces  deux  esp^ces  d'apr6s  la  determination  de  Mr.  H.  Vernet. 

Station  et  localites.  Ces  Crustacös  se  tiennent  parmi  le  detritus  floconneux  ramenc 
par  la  drague  ä  räteau  devant  Morges,  Lausanne  et  Villeneuve  jusqu'ä  150  m^tres  de 
profondeur. 

Origine  et  provenance.  Les  memes  espfeces  se  trouvaut  dans  les  eaux  stagnantes  du 
littoral  ^migrent  de  14  dans  la  faune  profonde. 

h)     Familie  des  Harjyactides,  Claus. 

Genre  I.     Canthocamptus.  —  Cyclops,  0.  F.  Müller. 
Esp6ce  Nr.  L    Canthocamptns  miniitas^  Claus. 

Station  et  localites,  Nous  avons  toujours  rencontrc  ce  tr6s  petit  Copöpode  dansle 
detritus  moleculaire  du  fond  du  lac  devant  Ouchy  depuis  45  metres  ä  150  mfetres  de 
profondeur. 
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Ortgine  et  provenance.  L'espfece  habitant  aussi  les  eaux  stagnantes  du  rivage  est  cer- 
tainemcnt  dmportation  littorale. 

Peut-etre  aussi  faut-il  citcr  encore  le  Canthocamptus  staphylinus^  Jurine,  trfes  voisin 
du  preccdcnt  et  quc  Mr.  Vcrnet  cite  dans  sa  liste  des  Copepodes  du  lac. 

Deuxieme  Ordre.    Phyllopodes,  Claus.  —  Branchiopodes. 

Sous-ordre  des  Cladocöres. 

aj     Familie  des  Ijynceides,  Claus. 

Genre  I.     Eurycercus,  Baird.  —  Lynceus,  0.  F.  Müller. 

Espice  Nr.  1.    Eurycercus  lamellatus,  0.  F.  Müller.  —  Lynceus  lamellatos, 

0.  F.  Müller. 

Ce  gros  Lyneee  abonde  dans  le  detritus  du  fond  devant  Morges,  Oucliy  et  Ville- 
neuvc.  Nous  l'avons  retrouve  aux  lacs  de  la  Vallee  de  Joux,  au  lac  Ter  et  k  T^tang 
d'Arnex;  1{\  les  exeraplaires  sout  d'un  brun  fonc6,  tandis  que  les  sujets  du  Leman  venant 
de  50 — 150  mfetres  sont  tout  ä  fait  incolores. 

Origuie  et  provenance.  Uespece  abonde  dans  les  mares  du  pays,  surtout  ä  letang 
d'Arnex  eile  est  donc  dans  tous  les  cas  d'importation  littorale.  Mr.  Forel  dit  que 
Jurine  u  avait  jamais  rencontrc  Tespice  en  Suisse  ailleurs  qu'au  lac.  S*il  eut  peclie  ä 
Tetang  d'Arnex  il  Taurait  trouvöe  en  abondance  ainsi  qu'au  lac  Ter  ä  la  Vallee. 

Genre  II.     Lynceus,  0.  F.  Müller. 
Esp^ce  Nr.  1.     Lynceus  macrnrus,  0.  F.  Müller.   —  Camptocercns  macrurns^  Baird. 

Station  et  localites.  L'espfcce  se  rencontre  avec  la  preccdente  aux  memes  localit^s 
et  dans  les  meines  eonditions  devant  Ouchy,  Villeneuve,  Morges  jusqu'ä  100 — 150  mitres 
de  profondeur. 

Origine.     Elle  est  eomnic  la  pröeedente  de  provenance  littorale. 

Genre  III.     Alona,  Baird. 

Esi)coe  Nr.  1.     Alona  qnadrangniaris,  0.  F.  Müller.  —  Lynceus  qnadrangularis, 
0.  F.  Müller.  —  Lynceus  striatus,  Jurine.  —  Lynceus  affinis^  Leydig. 

Station  et  localites,  Habite  en  abondance  les  nißmes  lieux  que  les  pricedents;  se 
rencontre  «aussi  au  lac  de  Neufchätel. 

Origine,     La  faunc  littonale  oü  eile  abonde. 

Genre  IV.     Acanthocercus,  Schiödte. 
Espöce  Nr.  1.    Acanthocercus  rigidns,  Schiödte. 

Station  et  localites,  Cettc  petite  e8i)6ce  se  trouve  devant  Morges  dans  le  ditritus 
molecuhiiro  du  lac. 
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b)     Familie  des  Daphnides,  Claus. 

Genre  L     Moina,  Baird. 

Espfece  Nr.  1.    Moina  bathycola,  Vernet.  —  Peut-etre  Moina  brachiata  ou 

Monocnlus  brachiatns,  Jarine. 

Cette  tris  curieuse  Daphnia  consideröe  comme  nouvelle  par  Mr.  H.  Vernet  est 
probablement  simplement  le  Monokulus  brachiatus  de  Jurine,  legirement  modifii.  L'animal 
ne  nage  jamais  comme  les  autres  Daphnies,  il  ne  peut  que  ramper  et  s'enfoair  dans  le 
d^tritus  avec  ses  longues  antennes,  c'est  purement  une  forme  du  fond. 

Station  et  localites.  Nons  Tavons  eu  tres  frequemment  devant  Ouehy  par  45 — 50 
mfetres  et  devant  Morges  par  60  mfetres.    II  se  tient  dans  le  detritus  mol6culaire. 

Origine,  Comme  le  Monoculus  brachiatus  est  de  la  faune  littorale  il  est  probable 
que  c'est  de  \k  aussi  que  proviendrait  la  Moina  bathycola  qui  n'est  jusqu'ici  cit6e  d'aucnn 
autre  lac  Suisse. 

c)    Familie  des  Sidides,  Claus. 

Genre  L     Sida.  —  Daphnia,  0.  F.  Müller. 
Esp^ce  Nr.  1.    Sida  cristallina.  —  Daphnia  cristallina^  0.  F.  Mttller. 

Cette  belle  espfece  semble  appartenir  simultanement  k  la  faune  p61agiquc  et  k  la 
littorale.  Du  moins  Mr.  Forel  et  moi  nous  en  avons  ordinairement  trouve  dans  le  de- 
tritus ramene  par  la  drague  k  räteau.  Mais  il  reste  quelque  doute  ä  cet  egard,  attendu 
que  les  sujets  pourraient  s'ätre  engages  simplement  dans  Tembouchure  du  sac  pendant 
que  celui-ci  remonte  ä  la  surface. 

Station  et  localites,     Detritus  du  fond  devant  Morges  et  Ouchy  jusqu'ä  150  mitres. 

Origine.  Uespfece  abonde  le  long  du  rivage  du  lac  de  Joux  et  des  Brenets  et  aussi 
sur  le  littoral  du  Leman,  eile  est  donc  entiirement  d'importation  littorale. 

Troisifeme  Ordre.    Ostracodes. 

a)     Familie   des   Cyiyrides,  Claus. 

Genre  I.     Cypris,  0.  F.  Müller.  —  Candona,  Baird. 

Espfeces  Nr.  1  et  2.    Cypris  minnta,  Baird.  —  Cypris  Incens^  Baird.  Candona  Incens 

et  Candona  similis^  Baird. 

Station.  Ces  deux  petites  esp6ces  sont  tr6s  abondantes  dans  le  d6tritus  ramen6  du 
fond  par  la  drague  k  räteau  devant  Ouchy  par  45  mfetres  et  devant  Morges  par  60  mfetres. 

Origine  et  provenance.  La  fauQC  littorale  est  leur  point  de  d6part  car  elles  sont 
trfes  communes  le  long  du  rivage.    Elles  se  retrouvent  au  lac  de  Neufchätel. 
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Esp6ce  Nr.  3.    Cypris  acnminata^  Zenker. 

Cette  espfece  assez  grande  et  tr6s  caractiristique  est  fort  commune.  D  se  pourrait 
qu'elle  ait  6te  confondae  par  Mr.  Vernet  avec  son  Acanthopus  elongatus^  au  moins  d'apres 
la  figure  qu'il  donne  des  valves  de  ce  dernier. 

Station  et  localites.  L'espece  abonde  partout  dcvant  Morgcs,  Ouchy,  Villeneuve  k 
toutea  les  profondeurs.  Elle  s'enfouit  dans  le  detritus.  Nous  Tavons  trouvee  aussi  au 
lac  de  Neufchätel.  * 

Origine  et  provenance,  L'esp^ce  habitant  aussi  les  marais  et  les  etangs  est  donc, 
comme  les  prec^dentes,  d'origine  littorale. 

b)     Familie  des  Cyflie/i^ides,  Claus. 

Voiei  une  famille  composee  exclusiveraent  d'espices  rampantes,  habitant  la  mer. 
Nianmoins  Mr.  Vernet  a  decouvert  dans  le  fond  du  Leman  une  espfece  d'eau  douce.  II 
a  fond^  pour  eile  un  nouveau  genre  sous  le  nom  de  Acanthopus^  H.  Vernet. 

Espice  Nr.  1.     Acanthopns  resistans^  Vernet. 

Cette  espfece,  d^un  faeiis  tout  particulier,  ne  peut  que  ramper  et  jusqu'ici  n'a  pas 
^t6  trouvee  sur  le  littoral  ni  dans  les  eaux  stagnantes  ou  courantes  du  pays  environnaut. 

Station  et  localiUs,  L*esi)6ce  se  tient  surtout  parmi  les  deBris  mol^culaires  d'Ento- 
mostraces  pilagiques  tomb6s  au  fond  du  lac.  Dans  ces  conditions  nous  en  avons  trouve 
partout  dfes  30  mfetres  jusqu'aux  plus  grandes  profondeurs  devant  Ouchy,  Morges  et 
Villeneuve.  L'espfece  n'est  encore  citce  d  aucun  autre  lac  Suisse,  mais  il  est  neanmoins 
probable  qu'on  la  retrouvera  partout. 

Mr.  Vernet  iudique  comme  seconde  espice  un  Acanthopus  elongatus  dans  laquellc 
nous  pensons  au  contraire  reconnaitrc  la  Cypris  acuminata  de  Zenker. 

Origine  et  provenance.  L'animal  appartenant  ä  un  groupe,  compos6  jusqn'ici  unique- 
ment  d'espices  marines  et  ne  s*ctant  rencontrö  jusqu'ü  present  que  dans  la  faune  lacustre 
profonde.  Mr.  Vernet  pense  qu'il  est  un  reste  d*uue  ancienne  faune  maritime  ou  plus 
probablement  le   resultat   d'importation   des  ooufs   par  quelque  oiseau  marin   de  passage. 

AcHiithopns  resistaiis. 

Description  resumee  daprfes  Mr.  Vernet. 

Taille.    Longueur  0  mm.  905. 
Largeur  0  mm.  530. 

Forme.  Valves  ovoYdes  mais  k  partie  antirieure  beaucoup  plus  large  que  la  pos- 
tirieure.  Bord  inf6rieur  Icgferement  crcux  ou  concave  k  son  milieu.  Bord  des  valves 
recourbe  en  dedans.  Surface  des  valves  nigueuse,  bombee,  presentant  pres  du  bord  su- 
perieur  une  arcte  irrcgulifere  peu    marquee,   formant  plusicurs  saillies,  entre  lesquelles  se 
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detachent  quelques  sinus  allant  vers  le  bord  inftrieur.  Valves  couvertes  de  poils  trfcs 
fins  et  dclicats  formant  sur  les  bords  des  soies  rayonnantes  roides. 

Couleur.  L'animal  est  d'une  teinte  ros6e  qui  se  voit  au  travers  des  valves.  Au 
ecutre  de  celle-ei  sc  voient  quelques  taches  brunes  mai-quaut  les  viscferes. 

Membres  developpes  normalement  et  se  composant  de  deux  paires  d'antennes,  une 
paire  de  mandibulcs,  une  paire  de  maxcilles,  trois  paires  de  pattes  et  un  post  abdomen 
rudiraentairc.     Membrure  en  somme  semblable  a  celle  des  Cytherides. 

Quatrieme  Ordre.     Isopodes. 

a)     Familie   des  AaellideSf   Gerst. 

Genre  I.     Asellus,  Geoflfroy. 

Espfece  Nr.  1.     Asellas  Foreli,  Blanc.  —  Asellns  Sieboldi^  Rougemont.  — 

Asellns  cavaticns,  Schiödte. 

Cette  espfece  de  la  faune  lacustre  profonde  qui  n'est  probablement  pas  spccifique- 
ment  diflFerente  de  VAsellus  cavaticus  des  eaux  souterraines  a  et6  pr6sentee  par  Mr.  Forel 
qui  l'a  rencontree,  bien  que  rarement,  au  fond  du  Leman  depuis  30  k  300  mfetres  de 
profondeur. 

Station  et  localites,  Habite  le  dctritus  du  fond  du  lac  devaut  Morges,  Ouehy  et 
Villeneuve,  assez  rarement  toutefois.  On  trouve  plus  frequemment  Tanimal  sur  les  filets 
du  fond,  employes  en  hiver  pour  la  peche  k  la  F^ra. 

Ce  meme  Asellus  se  retrouve  tr6s  abondamment  au  lac  de  Lucerne  par  50  a  80 
mfetres  de  profondeur  devant  Beggenried  selon  •  Mr.  Asper,  et  Mr.  Forel  vient  aussi  de 
le  retrouver  en  Savoie  au  lac  d'Annecy.  Mr.  H.  Blanc  Ta  dicrit  et  figure  sous  le  nom 
de  Forel. 

Origine  et  provenance,  Dans  les  eaux  du  canton  et  dans  celle  du  littoral  on  ne 
trouve  nulle  part  VAsellus  aquaticus  qui  pourrait  lui  servir  d'ancetre,  il  ne  reste  donc  plus 
qu'ä  le  faire  deriver  des  eaux  souterraines,  des  puits  ou  cavernes  en  communication  avec 
le  lac.  Si  cette  supposition  est  fondee  VAsellus  Foreli  de  nos  lacs  proviendrait  de  VAsellus 
cavaticus  des  eaux  souterraines,  lequel  ä  son  tour  ne  serait  que  VAsellus  aquaticus 
modifiö. 

Cinquieme  Ordre.  Amphipodes. 

a)     Familie  des   Gamma^^ides. 

Genre  I.     Niphargus. 

Esptee  Nr.  1.    Niphargas  puteanns,  Koch.  —  Niphargus  Foreli,  A.  Humbert. 

Station  et  localites.  Cette  curieuse  esptee  aveugle  et  translucide  fut  trouv6e  par 
Mr.  Forel  des  ses  premiers   draguages  du  fond  du  Leman   devant  Morges  par  les  plus 
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grandcs  profondeurs  jusqu'ä  pris   de  300  mfetres.     II  en  trouva  de  mgme  devant  Ville 
neuve  et  nous  devant  Ouchy  par  150  mfetres  de  profondeur. 

L'esp&ce  n'est  pas  rare  au  L6man.  Elle  est  commane  aussi  an  lac  de  Zarieh  k 
Wädensweil  et  Oberried  jusqu'i  150  mfetres  de  fond.  On  la  retrouve  plus  rarement  au 
lac  de  Luceme  et  k  celui  de  Cöme  selon  Mr.  Asper  et  aussi  k  celui  de  Neufchätel  selon 
Messieurs  Forel  et  de  ßougemont. 

Origine  et  provenance.  L'espice  provient  certainement  des  eaux  souterraines,  des 
puits  ou  des  cavemes  communiquant  avec  le  lac;  eile  est  donc  d'origine  littorale. 

Genre  ü.     Gammarus.  • 

Esp&ce  Nr.  1.    Gammarus  pnlex,  variet. 

Mr.  Aspcr  decrit  du  lac  de  Zürich  une  variöt^  albine  de  cette  espfece  qui  se  dis- 
tingue  surtout  par  Tabsence  de  tout  pigment  oculaire  et  la  transparence  generale  des 
tissus.     Elle  se  trouve  aux  memes  localit^s  que  la  pröc^dente. 

Deuxicme  Classe.  Arachnides. 

Premier  Ordre.    Tardigrades,  Claus. 

Genre  I.     Arctiscon,  Schrank.  —  Milnesium,  Doyfere. 

Esp6ce  Nr.  1.  Arctiscon  tardigradnm^  Schrank.  —  Milnesinm  tardigradom^  Doyere. 

Espfece  tr6s  connue  et  bien  figuree  par  divers  auteurs. 

Ce  curieux  Arachnide  est  friquent  dans  les  moyennes  profondeurs  du  lac.  Mr.  Se- 
lenka  Ta  vu  d'abord  devant  Morges  et  nous  Tavons  retrouvi  depuis  devant  Ouchy. 

Station  et  localitds.  Se  tient  dans  le  d6tritus  mol6culaire  ramen6  par  la  drague  ä 
räteau  devant  Morges  par  60  mitres  et  devant  Ouchy  par  45 — 150  mitres.  On  ne  le 
d6couvre  qu'en  explorant  avec  une  forte  loupe  les  parois  des  flacons  oü  Ton  a  laisse 
reposer  le  produit  de  la  drague  k  räteau.  Les  Tardigrades  viennent  ramper  le  long  des 
parois  oü  on  les  aperfoit  comme  des  points  blanchätres.  L'espice  a  6t6  trouv6e  aussi 
dans  les  lacs  italiens. 

Origine  et  provenance,  L'animal  ötant  tr&s  commun  dans  la  masse  des  toits,  des 
arbres  des  goutti&res  et  aussi  dans  les  marais  et  au  fond  des  eaux  stagnantes  du  littorale, 
il  est  facile  d'en  deduire  que  les  sujets  du  fond  sont  d'importation  littorale. 

Deuxifeme  Ordre.     Acariens,  Dugfes. 

a)    Familie  des  Hydrarachnides.  —  Hydrcuifinelles. 

Cette  famille-lä  contient  une  foule  de  genres  et  d'espfeces  qui  peuplent  tous  les  lacs 
de  la  Suisse  depuis  ceux  de  la  plaine  jusqu'aux  bassins  les  plus  äleväs  des  montagnes 
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(par  ex.  les  lacs  du  Faulhorn,  2335  metres,  Haller).  Malhciireusement  il  est  quelquefois 
trfes  difficile  pour  celles  de  ces  especcs  qni  nagcnt  bien,  de  savoir  s'il  faut  les  ranger 
dans  la  faune  profonde,  ou  dans  la  pclagique,  oii  dans  la  littorale.  U  y  a  des  especes 
qui,  comme  VAtax  crassipes,  se  tiennent  durant  le  jour  au  fond  des  bassins,  et  viennent  la 
nuit  sc  meler  aux  dauses  vagaboudes  des  choours  de  la  fauue  p61agique.  D'autres  es- 
pices  ordinairement  littorales  peuvent  neanmoins  dans  leurs  courses  desceudre  assez  loin 
du  rivage  vers  les  zönes  profondes  sans  denieurer  pour  cela  reguliferement  dans  les  pro- 
foudeurs.  C'est  pourquoi  sur  le  grand  nombre  des  espöees  lacustres  observ6es  jusqu'ici 
nous  nous  contcnterons  de  citer  les  quelques  fornies,  desquelles  il  est  bien  6tabli  que  ce 
sont  des  espöces  de  la  faune  profonde. 

Pour  la  determination  et  la  synonyraie  de  ces  esp6ces-lä  nous  nous  soinmes  servi  de 
rexcellcnt  petit  manucl  du  Dr.  G.  Haller  (die  llydrachniden  der  Schweiz)  auquel  nous 
renvoyons  pour  les  descriptions  et  les  details. 

Deiixieme  Sectioii.    Hydracliiiides  lateroculöes,  Ilaller. 

Genre  I.     Hygrobates,  C.  L.  Koch. 

Espece  Nr.  1.     Hygrobates  longipalpis^  Herrmann.  —  Hygrobates  rotundatus, 
C.  L.  Koch.  —  Nesaea  deiitata^  Kramer.  —  Campognatha  ForeU,  Lebert.  — 

Campognatha  Schiietzleri^  Lebert. 

Voici  un  aninial  fait  exprfes  pour  montrer  unc  fois  de  plus  combien  il  faut  niainte- 
nant  de  prudence  quand  on  veut  crcer  des  genres  ou  des  espices  nouvelles,  dans  des 
groupes  dejä  bien  ^tudies. 

En  effet,  lors  des  premiöres  rechcrches  de  Mr.  Forel,  Mr.  Lebert  crut  pouvoir  de- 
crire,  comme  nouveau  genre  et  nouvelle  csp^cc,  l'animal  dont  il  s*agit  ici  et  qui  appar- 
tenait  au  contraire  k  une  forme  ddjä  connuc  et  mßme  d'ancienne  date.  Cette  espfece 
etait  meme  dejä  bien  figuree.  Mr.  Könike,  dans  ses  remarques  sur  le  travail  posthume 
de  Lebert,  eut  Toccasion  de  rctablir  la  synonymie  de  cette  espöce  selon  le  veritable  etat 
des  choses,  et  nous  en  reproduisous  ci-dessus  la  plus  grande  partie. 

Station  et  localMs,  L'espfece  en  question  est,  de  toutes,  cclle  qui  atteint  les  plus 
grandes  profondeurs.  Mr.  Forel,  dfes  ses  premiers  dragages  en  a  ramene,  des  plus  grands 
fonds  du  lae  Lcman  par  pres  de  300  metres.  Pour  se  faire  une  idee  de  la  quantite 
incroyable  de  ces  animalcules  Ton  n'a  qu'ä  examiner  en  hiver  les  cordes  des  filets  que 
les  pecheurs  laissent  scjourner  ä  200  metres  pour  saisir  les  Feras.  Chaque  maille  est 
couvcrte  de  centaines  de  ces  petites  araignöes  melees  ä  quehjues  Hydres  roses  et  k  des 
sangsues  parasites  du  genre  Plscicola, 

L'cspice  se  rcncontre  partout  dans  le  lac  aussi  bien  devant  Villeneuve  qu'ä  Ouchy 
et   Morges,    mais   on   la  rcncontre   seulcment   ä  partir  de  20 — 30  metres.     Elle  est  fort 
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commune  aussi  dans  les  lacs  de  Zurieh,  Constance,  Neufchätel,  Cdme  etc.  et  il  est  pro- 
bable qu'on  ia  retrouvera  partout.  C'est  cd  meme  temps  Tespfece  qui  monte  le  plus  baut 
dans  les  Alpes,  puisqne  d'apris  Mr.  Haller,  on  la  trouve  jusque  dan»  les  lacs  du  Faul- 
hörn  ä  2335  mfctres  d  altitude.  La  Campognatha  Schnetzleri  n'est  qu'une  variete  de  la 
forme  typique. 

Origine  et  provenance,  Commc  X Hygrohates  longipalpis  existe  dans  une  foule  de 
mares  et  detangs  cn  Suisse  et  en  Allemagne  et  qu'il  peut  s'attacher  lui-meme,  ou  tout 
au  moins  ses  larves,  aux  pattes  ou  au  plumage  des  oiseaux  aquatiques,  il  est  tr^  facile 
d'expliquer  ponrquoi  il  est  si  rcpandu  dans  tous  nos  lacs.  Comme  il  a  la  vie  dure  et 
peut  subir  impunement  des  vicissitudcs  extremes,  soit  comme  6cart  de  temp^rature,  soit  ^ 
comme  Variation  de  pression,  on  comprend  que  cette  forme  originairement  littorale,  ait 
pu  s'accomodcr  si  bien  ä  la  faune  profonde,  au  point  de  devenir  une  espfece  de  fond  par 
excellence.     Mais  eile  n'en  est  pas  moins  pour  cela  d'origine  littorale. 

Genre  II.     Pachy gaster,  Lebert. 

De  tous  les  nouvcaux  genres  admis  et  fondes  par  Lebert,  celui-ci  est  le  seul  qui  ait 
pu  sumager  et  l'esp^ce  unique  sur  laquelle  il  est  fonde  est,  en  eiFet,  une  forme  caraete- 
ristique  des  prolbndeurs  moyennes  de  nos  lacs  dans  les  limites  de  30 — 40  m^tres. 

Espfece  Nr.  1.     Pachygaster  Tau  insignitus^  Lebert.  —   Lebertia  insignls^  Neumann. 

Station  et  localltes.  Habite  en  abondance  le  limon  du  L6man  devant  Morges,  Ouchy 
et  Villcncuve  partout  oü  Ton  drague  depuis  20 — 40 — 45  m6tres  de  profondenr. 

Sc  retrouve  au  lac  de  Neufchätel  et  puis  k  celui  de  Zürich  et  de  2^ug  d'apr^s  Mr. 
Asper  jusqu'ä  une  profondeur  de  00  metres,  mais  ici  les  exemplaires  sont  d'une  belle 
couleur  rouge. 

Genre  tH.     Nessea,  C.  L.  Koch. 
Esp6ce  Nr.  L    Nesaea  reticulata,  Kramer.  —  Ne8»a  lateHcens,  Lebert. 

Voici  encore  une  espfece  decrite  par  Lebert  comme  6tant  nouvelle,  mais  qui  etait 
dejA  connue  quoique  moins  bien  que  la  precödente. 

Station  et  localltes.  Elle  habite  le  fond  du  Leman  devant  Morges  par  45  mitres 
k  peu  prcs,  et  se  rencontre  souvent  dans  ces  conditions  avec  VHygrohates  longipalpis. 
Nous  lavons  retrouvee  dans  le  lac  de  Neufchätel. 

Origine  et  provenance.  Probablement  la  faune  littorale,  puisque  Tesp^e  se  retrouve 
dans  les  lacs  et  etangs  d'Europe. 


^ 
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Appeiidice.     Familie  des  Oribatides. 

Genre  IV.     Halacarus,  Brady? 
(Voir  Brady  dans  Procecd.  Zool.  Society  1875,  Nr.  XX.) 

Espfcce  Nr.  1.     llalaearus,   nov.   spec?  8i)cc.   incert.   sedis? 

Noiis  avoiis  rcncoiitrc  reguliörcinent  dans  toiis  nos  dragagcs  une  espfecc  microscopique 
tri's  difficile  ä  decouvrir  ä  la  loiipe.  Elle  rappelait  entierement  une  forme  marine  trouvee 
par  nons  ä  Villefranche,  ä  St.  Tropcz,  a  Cette  et  aillears  encore  ä  Toulon.  Cette  espfece 
marine  se  rapportait  clle-meme  assez  Wen  a  un  Acarien  deerit  et  figure  par  Giard,  dans 
les  arehivcs  de  Zoologie  de  Mr.  de  Laeaze  Dutliiers,  comme  parasite  des  Synascidies. 
Cet  Acarien  se  rapportant  au  genre  Ilalacarus  de  Brady,  nous  nhösitons  pas  pour  le 
moment  a  y  rapporter  notre  espfece  lacustre,  mais  cependant  conime  une  connaissance 
speciale  de  ces  animaux  est  indispensable,  avant  de  nomraer  cette  forme,  nous  Tavons 
envoyce  au  Dr.  G.  llaller  a  Zürich,  bien  connu  par  des  travaux  excellents  sur  les  Acariens. 
II  nous  a  repondu  (jn'il  tenait,  comme  nous,  lanimal  pour  un  Halacarus^  mais  que  les 
ouvrages  nccessaires  pour  s'en  assurer  positivement  lui  mauquaient,  ainsi  qu*ä  nous.  C'est 
pourquoi,  par  prccaution,  nous  ne  nommons  pas  encore  cette  espöcc  et  nous  accompagnons 
la  citation  d'un  point  d*iuterrogation,  qui  laisse  i)lace  ä  toutcs  les  suppositions  et  aux 
recherches  ulterieures.  Personne,  avant  nous,  n'avait  dccouvert  cet  animal,  que  nous 
avons  Signale  le  premier. 

Station  et  localites,  Notre  espfcce,  presque  invisible  ä  Toiil  nu,  ne  se  tient  que  dans 
le  dctritus  moleculaire  ramen6  par  la  drague  k  rätcau.  On  ne  la  d^couvre  qu'en  ex- 
plorant  avec  une  bonne  loupe  les  parois  des  flacons  oü  Ton  a  depos6  ce  dötritus  re- 
couvert  d'une  bonne  couche  d'eau.  Alors  on  voit  cet  Strc  comme  un  tres  petit  point 
roussatre,  qui  se  meut  en  rami)ant  avec  une  excessive  lenteur.  Le  delai  qui  nous  est 
fixe  ne  nous  ijcrmet  pas  d'attendre  les  documents  necessaires  pour  Fetudier  en  detail. 
L'cspece  est  du  reste  connnune  i)artout  et  ä  toutes  les  profondeurs  devant  Villeneuve, 
Oucliy  et  Morges.  Nous  en  avons  retire  en  deruior  Heu  devant  Oucby  par  150  mfetres 
de  profoudcur. 

Oruflne  et  proveaance,  Comme  nous  avons  retrouve  ce  mcme  animal  dans  un  etang 
prcs  de  Mont-Cherend,  nous  pensons  qu'il  existe  quelque  part  dans  les  ctangs  du  littoral 
et  (ju'il  est  par  consequent  un  ömigre  de  la  faune  littorale. 

Troisi^me  Classe.     InsectON. 

Ici  il  n'y  aurait  k  proprement  parier  rien  k  citer  puisqu'aucun  insecte  parfait  n'a 
encore  ete  rencontrc  jusquHci  dans  la  faune  profonde.  Cependant,  si  les  insectes  par- 
faits  y  manquent  en  revanche  les  larves  d'insectes  y  pullnlent  et  cela  k  toutes  les  pro- 
fondeurs et   dans  les  lacs   les  plus  Kleves   des  Alpes,   aussi  bien  que  dans  ceux  de  H 
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plaiue.  Toutes  ecs  hirvcs  appartieniieut,  chosc  curieuse,  au  meme  ordre  d'insectes.  Ce 
8out  toiijours  cn  effet  dc8  larves  de  Diptcrcs  que  Ton  reucoutre  dans  le  limon  des  pro- 
foiideurs.  Et  parnii  les  Dipteres  ecs  lar\'C8  apparticnncnt  en  gcneral  ä  quelques  grandes 
familles.  Cc  sont  des  larves  de  Tipulaires,  de  Chironomides  et  de  Culicides.  Ce  sout 
donc  toujours  des  Dipteres  Neioocercs.  Mais  tant  qu  on  iguore  quel  est  Fiiisectc  i)arfait 
qui  sort  de  chacpie  larve,  Icur  deterraiiiatiou  specifique  est  irapossible.  Or  une  seule 
larve  jusqu'ici  a  pu  etre  determiuee  spccifiquement  et  justenient  cette  larve,  parfaitemeut 
transparente,  et  ua^eaiit   fort  bieu,    apparticnt   plus    probablement  a  la  faiuie  pelagique. 

Ordre  des  Diptöres. 

Genre   L     Corethra. 
Espece  Nr.  1.     Corethra  plumicornis. 

Station  et  localUea,  Le  lac  de  Pfiiffikoii  ou  eile  se  tiept  avec  les  auimaux  pelagiques. 
Mr.  Forel  vient  de  retrouver  cette  larve  dans  le  lac  d'Annecy  en  Savoie. 

Origtne  et  provenance.  Cette  larve  existant  dans  beaueoup  d'etangs  et  de  marais 
du  canton,  entre  autrcs  a  Orbe  d'aprfcs  nos  propres  observations,  et  se  trouvant  assez 
r6i)andue  en  Suisse,  eile  est  certaineinent  d'ori^ine  littorale  et  fait  alternativemeut  partie 
tantot  de  la  faune  profonde  et  tantot  de  la  faune  pelagique,  conime  cela  arrive  aussi 
pour  VAtax  crasslpea, 

Notice  coinpleinentuirc. 
Animaux  faisant  seulement  temporairement  partie  de  la  faune  profonde. 

lei  outre  VAtax  crasslpas  et  la  Corethra  plumicornis  nous  n'avons  plus  k  citer  que 
quelques  poissons  qui  se  rendeut  en  biver  dans  les  regions  profondes. 

Vertöbrös. 

Olasse  des  poissoilS. 
Genre   I.     Coregonus. 

Espece  Nr.  1.  (/ore^oiius  F6ra,  Jurine.  —  Espece  Nr.  2.  Coregonus  hiemalis.  Siebold. 

Espf^ce  Nr.  3.     Coregonus  Wartmanni,  Siebold. 

De  ces  trois  especes  les  deux  preniieres  habitent  le  fond  du  Leman  en  hiver,  pour 
y  deposer  le  frai.     La  troisienie  habite  le  fond  du  Lac  de  Constance. 

Genre  IL     Lotta. 
Espece  Nr.  1.     Lotta  vulgaris^  Cuvier. 

Ce^te  espece  acconipagne  les  Fcras  dans  les  profondeurs  du  lac,  atin  d'en  devorer 
le  frai. 
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Septierae  partie. 

Conditions  g^n^rales  de  la  vie  pour  les  animaux  de  la  faune  proMe. 

% 

Tons  les  animaux  que  nous  veuons  de  passer  en  revue  dans  les  six  preniiferes  parties 
de  ee  travail  viveut  au  fond  de  nos  lacs  daiis  des  couditions  toutes  particuliferes,  que 
nous  avons  indiqu^es,  en  passant,  dans  uotre  Introduction,  raais  qu'il  convient  de  re- 
prcndre  ici .  en  detail  pour  en  donner  la  justification  appuyee  sur  des  preuves  experi- 
nieutales. 

Voici  comment  Mr.  Forel  lui-nieme  resume  ces  conditions  du  milieu  ambiant  (voir 
Matcriaux  etc.  IP  et  IIl""  serie  187(j):  y^Preaslon  considerable^  temperature  hasse  et  inoa- 
riable^  lumiere  nullej    agitation   nulle^  ßore  nulle^  alimentation  moyennement  abondante,^ 

Rcprenons  maintenant  un  ä  un  tous  ces  points  pour  les  discuter.  Quant  au  preraier 
^Pression  considerable^  c'est  un  simple  fait  indiscutablc  que  de  dix  en  dix  m^tres  la 
pression  s'augmente  a  chaque  fois  d'une  atmosphere.  Les  animaux  retires  de  la  plus 
grande  profondeur  du  Leman,  par  trois  ccnts  metrcs  euviron,  ont  donc  ä  supporter  une 
pression  de  trente  atmospheres.  Personne  ne  niera  sans  doute  que  ce  ne  soit  lä  une 
pression  considerable.  C'est  donc  un  fait  ctabli.  Mais  les  consequences  de  ce  fait 
ne  sont  pas  du  tout  ce  qu'on  pourrait  croirc  au  premier  abord.  II  arrive  ordinairement 
en  ete,  que  les  animaux  de  la  faune  profonde  perissent  tr6s  vite  aprfes  avoir  6t6  ramen^s 
a  la  surface.  II  serait  naturel  de  croire  que  c'est  ä  la  brusque  depression  qu'ils  subissent 
en  revenant  vers  la  surface  que  ce  resultat  est  du.  Or  il  est  parfaitement  prouve  k 
present  que  ce  n'est  pas  du  tout  le.  changement  de  pression  qui  les  tue,  mais  simplement 
Televation  de  temperature  de  Teau.  D'abord  en  hiver  et  surtout  s1l  gfele,  ils  supportent 
parfaitement  bien  le  transport  ä  la  surface  et  on  peut  les  conserver  des  semaines  ainsi. 
De  plus,  meme  en  ete,  on  les  maintient  parfaitement  vivants  dans  les  bocaux  oü  Ton  a 
soin  de  mettre  fondre  quelques  morceaux  de  glace.  Enfin  les  animaux  pelagiques  viennent 
le  soir  et  la  nuit  jouer  ä  fleur  d'eau  ä  la  surface  et  n'ont  lä  qu'une  pression  d'une  at- 
mosphere 4  soutenir.  Puis  pendant  le  jour,  surtout  s'il  fait  soleil,  ces  memes  animaux 
redescendent  ä  cinquante,  ä  cent  mfetres  de  profondeur,  lä  oü  ils  ont  une  pression  dix  fois 
plus  forte  ä  soutenir  et  cependant  ils  subissent  sans  nul  inconvenient  ces  brusques  alter- 
natives de  pression  et  depression. 

Mr.  Forel  nous  a  donne  Texplication  de  cette  contradiction  apparente  en  prouvant, 
dans  un  chapitre  intitule  „physiologie  de  la  respiration  dans  les  grandes  profondeurs" 
(voir  §  XXX,  Faune  profonde,  2^""  serie)  que  la  quantite  des  gaz  dissous  dans  Teau  pro- 
fonde ne  diflfere  pas  sensiblcment  dans  les  echantillons  ramenes  par  la  pompe  de  ce 
qu'elle  est  ä  la  surface  et  que,  par  consequent,  les  animaux  ne  sont  exposes  ni  ä  des 
ruptures  d'organes,  par  Texpansion  de  gaz  decomprimes,  ni  ä  un  changement  trop  grand 
dans  leur  regime  respiratoire. 
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11  dit  textucllemcnt  (voir  Faune  profoudc  du  L6man,  2^""*  serie,  page  202):  „La  com- 
poHition  eliiniiquc  de  Fcau  nc  varie  pas  de  la  surfaec  aux  graudcs  profondeure.  Ce  fait 
read  possible  lc8  niigrations  auuuelles  des  poissous  qui,  suivant  les  Saisons,  habitent  des 
couchcs  fort  diverses  de  Teau  et  eelles  des  animaux  pölagiques  qui,  suivant  les  heures 
du  jour  ou  de  la  nuit,  habitent  la  surface  ou  la  rcgion  profonde  du  lac. 

„La  quantite  des  gaz  dissous  dans  l'eau  est  sensibleraent  la  meme  ä  la  surface  et 
dans  les  grands  fonds.  Ce  fait  est  aussi  une  condition  sine  qua  non  des  migrations 
des  animaux." 

Preuons  uiaintenant  le  second  poiut  des  conditions  de  milieu,  resumees  par  Mr.  Forel 
pour  les  animaux  des  profoudeurs,  et  nous  le  trouverons  tout  aussi  bien  prouve,  tout  aussi 
indiseutable  que  le  premicr  et  bien  plus  important  comrae  cons6quences  pour  les  aoimaux 
qui  y  sont  soumis.  Ce  seeond  point.  Forel  Tenonce  ainsi  j^temperattire  hasse  et  inva- 
riable,^ En  eflet,  on  sait  depuis  longtemps,  que  la  temperature  de  Teau  douce  ä  son  ma- 
ximum  de  densite  est  de  4.8  de  degres  centigrades.  C'est  k  cette  temperature  qu  eile 
est  le  plus  pesante.  Ainsi  il  est  de  toute  cvidence  (|u'ä  cette  temperature  ou  aux  environs 
de  cette  temperature,  eile  doit  gagner  le  fond  des  lacs  et  sy  maintenir  toujours  ainsi, 
puisqu'a  ccs  profondeurs  eile  ne  peut  plus  etre  agitee  par  les  vagues,  ni  iuflucnc^e  par 
le  solcil.  Voici  des  chiffres  tires  des  tout  derniers  sondages  de  Mr.  Forel  qui  montrent 
qu'il  en  est  partout  ainsi: 

Lac  du  Bourget       par  120  m6tres  temp.  5.7  centigrades. 

„     d'Annecy  „    115        „  «57  „ 

„     Lcman  jj    1^^        n  n      5-^  77 

„     de  Ncufchätel     „    120        „  „      5.9  „ 

„     de  Zürich  n     —         n  n      4.4  „ 

„     de  Lucerne        „     —         „  «      4.4  „ 

„     de  Thoune         ^    165        „  „      4.83  „ 

„A  partir  de  50  mfetres,  nous  dit  cncore  Mr.  Forel  dans  son  premier  travail,  ia  tem- 
perature peut  etre  considcrcc  comrae  constante  et  oscillant  autour  de  5  centigr.  On  peut 
admettre  qu'ä  ces  profondeurs  la  temperature  est  la  meme  pendant  toute  Tannee." 

Les  regions  profondes  des  lacs  ne  conuaissent  donc  non  seulement  pas  les  diflFerences 
diurnes  et  nocturnes  de  temperature  qui  iufluent  si  notablement  sur  tous  les  animaux 
a^riens,  mais  il  n'y  a  point  de  Saisons  pour  les  animaux  qui  les  habitent.  Ds  nont  ni 
ete  ni  hiver  et  n'apprennent  le  retour  des  frimas  que  par  la  visite  des  poissons  qui  ar- 
rivent  dans  ces  regions  pour  y  chercher  une  eau  ne  se  refroidissant  pas  au-dessous  de 
la  temperature  de  5  centigrades.  Cette  temperature  (de  5  ou  4.8)  est  pourtant  fort  bassc 
comparativement  k  celle  de  l'eau  de  la  surface,  qui  parfois  en  ete  s'elive  jusqu'a  22 
et  24  centigrades. 

C'est  preciscment  k  cette  grande  diff^rence  entre  la  temperature  du  fond  et  cell©  de 
la  surface    qu  on  doit  la  prompte  mort  et  la  trfes   difficile   conservation   des   animaux  da 
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foud  en  ete,  si  Ton  ue  met  dans  Teau  de  suite  aprfes  la  peche  des  niorceaux  de  glace  poiir 
en  rabaisser  la  temperature. 

Parloiis  niaintenant  du  troisicme  point.  Mr.  Forel  Tenonce  ainsi:  „Luraifere  nulle." 
Nous  dirions,  plus  volontiers,  obscurite  toujours  trfes  grande  souveut  absolue  dans  les  plus 
grandes  profondeurs.  Au  debut  de  ses  recherchcs  Mr.  Forel  s'exprimait  ainsi:  „La  lu- 
mi^rc  est  fort  affaiblie  absorbee  qu  eile  est  presqu'entiferement  par  Tepaisse  couche  d'eau 
qu'elle  a  k  traverser.  Un  objet,  quelque  brillant  qu1l  soit,  disparait  ä  nos  yeux  lorsqu'il 
est  plouge  dans  le  lac  ä  12  ou  15  m^tres  de  profondeur."  Plus  tard  Mr.  Forel  re- 
prenant  la  merae  metbode,  nous  dit  dans  ses  „Materiaux,  seconde  serie,  §  XXVIII,  page 
149,"  en  reunissant  les  chiffres  de  deux  annees  d  obscrvations  (faites  par  la  metbode  du 
pere  Secebi,  au  moyen  d'un  disque  en  tole  verni  en  blane  et  qu'on  descend  sous  leau 
en  notant  le  point  oü  il  cesse  d etre  visible)  Ion  obtient  les  moyennes  suivantes  pour 
fixer  la  limite  de  visibiiite, 

Moyenne  d'hiver  d'Octobre  en  Avril  12  mfetres  7. 
Moyenne  d'ete  de  Mai  en  Septembre   6  mfetres  6. 

C'est  ä  dire  que  Teau  est  beaucoup  plus  transparente  en  hiver  qu'en  et6  et  que,  par 
consequent,  en  hiver  la  lumifere  penetre  ä  peu  prfes  deux  fois  plus  profondement  qu'en  ete. 

Mr.  Forel  attribue  Topacite  plus  grande  de  Teau  en  ete  ä  la  masse  des  particules 
flottantes  de  limon  que  les  affluents  amfenent  par  la  fönte  des  neiges  et  Teau  des  pluies. 
II  dit  page  150:  „En  nous  montrant  le  peu  dHnfluence  de  Tintensite  de  Tcclairage  cette 
metbode  (celle  du  disque)  nous  a  eonfirnie  dans  Tidee  que  le  trouble  des  eaux  d'öte  est 
du,  non  pas  ä  un  pouvoir  absorbant  plus  grand  que  posscderait  Teau  elle-meme,  mais 
a  la  masse  enorme  de  corpuscules  opaques,  en  Suspension  dans  Teau,  qui  y  forment  un 
nuage,  un  ecran  non  transparent." 

Mr.  Forel  s'est  en  outre  servi  d'expdriences  pbotographiques  dont  il  donne  les  resultats 
dans  le  §  XXVIII  sur  la  transparence  de  l'eau  du  lac. 

II  y  dit  page  202: 

Je  rappellerai  que,  pour  mesurer  la  penetration  des  rayons  solaires  dans  les  couches 
profondes  du  lac  j'utilise  Taction  des  rayons  chimiques  qui  noircissent  un  papier  photo- 
grapbique  pr6pare  au  chlorure  d'argent.  Je  depose  de  nuit  ce  papier  dans  un  appareil 
eonvenable.  Je  le  fais  descendre  au  fond  du  lac  et  Vy  laisse  expose  pendant  une  ou 
plusieurs  fois  24  beures,  puis  je  vais  le  retirer  de  nuit." 

Resumant  dans  un  tableau  le  r^sultat  de  toutes  ses  experiences  Mr.  Forel  ajoute: 

„Ce  tableau  montre: 

1.  Que  la  limite  d'obscurit6  absolue  est  en  6t.6  entre  40  et  50  mfetres  (exper.  III  et  IV), 

2.  Qu'elle  est  en  hiver  entre  90  et  100  mfetres, 

3.  Que  la  penetration  des  rayons  lumineux  va  en  augmentant  de  Deeembre  en  Mars, 
resultat  du,  eomme  on  vient  de  le  prouver,  k  la  plus  grande  transparence  de  Feau  et  non 
pas  k  l'augmentation  de  hauteur  du  soleil." 
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Mr.  Asper  a  etudie  aussi  cctte  question  au  moyen  des  plaque»  au  gölatino-brö- 
mure,  niais  celles-ci  sont  d'unc  teile  scnsibilitc  (juc  la  lumi6re  si  faible  des  etoiles  peuty 
faire,  de  iiuit,  uue  certaine  iuipression  qnaud  ou  place  Tappareil. 

D'ailleurs  il  fiuii  Ics  develop])er,  et  suivant  le  liquide  rcvelateur  employe  on  peut 
croire  quune  impression  a  eu  lieu,  alors  (|uil  ne  s'agit  que  de  volles  produits  par  le  li- 
quide ap])lique.  Nous  considerons  les  experiences  faites  avec  le  papier  au  chlorurc  d'ar- 
gent  comine  beaucoup  plus  süres  et  absolument  süffisantes  si  on  laisse  le  papier  söjourner 
plusieurs  jo/irs  au  fond  de  Teau. 

La  conclusion  generale  de  toutes  les  experiences  est  celle-ci: 

„On  peut  dire  sans  crainte  de  se  troniper  qu'ä  partir  de  100  mfetres  de  profondenr 
il  rfegne  au  fond  de  nos  lacs  une  obscurite  presque  totale." 

Les  consequences  que  cette  grande  obscurite  entraine  pour  les  animaux  vivant  dans 
ce  milieu,  c/est  qu'on  y  trouve  quelques  espfcces  qui  sont  constaniment  aveugles  et  nn 
plus  grand  nombre  encore  dont  les  yeux  sont  siinplement  atropbi^s  ou  tr6s  petita.  Mais 
ici  Ton  peut  constater  dans  notre  faune  lacustre  les  memes  faits  en  apparence  contra- 
dictoires,  qui  ont  deja  frappe  les  zoologistes  modernes  lors  des  premiers  dragages  faits 
dans  les  abinies  de  la  mer.  Tout  de  suite,  en  effct,  Ion  a  ramenc  des  espfeces  aveugles, 
mais  on  a  vu  imniediatenient  aussi  que  ce  caractcre  n'etait  pas  general  et  que  d*un 
milieu  totalcment  obscur,  on  retirait  simultanement  des  espfeces  aveugles  et  d'autre« 
niunies  d'yeux  parfaiteinent  developpes. 

Or  dans  nos  lacs  on  constatc  sous  ce  rapport  les  nienies  faits  qui  nous  frappent 
dans  la  mer  sur  une  plus  vaste  echelle.  Ainsi  au  Leman  a  30  metres  de  profondenr, 
dans  des  regions  oü  certainement  la  lumiere  jienetre  encore  bien  quaifaiblie,  on  peche 
dejä  des  animaux  aveugles. 

D*un  autre  cöte,  ä  300  metres,  dans  des  fonds  oii  bien  certainement  la  lumidre  n'arrive 
Jamals  on  trouve  des  Crustaces,  des  Mollusques,  des  Aracbnides  et  des  Vers  avec  des 
yeux  normalement  developpes,  quoi(iue  toujours  trfcs  petits.  La  cbose  se  remarquc  meme 
dans  les  puits  profonds  et  prives  de  toute  lumiire  ainsi  que  Ta  bien  fait  voir  Veidowsky. 
II  n'y  a  qu'une  fa^on  d'expliquer  ceci  c'est  d'admettre  une  emigration  dejä  tres  aneienue  et 
durant  continuellement;  allant  des  regions  littorale  et  pelagique  i\  la  zone  profonde.  Alors 
les  espfcces  ömigrecs  dans  les  temps  les  ])lus  rapproches  de  nous  n'ont  pas  encore  perdu  les 
yeux,  grace  k  la  perscverance  de  VhirediU  conservatrlce.  Au  contraire  ces  organes  ont 
fini  par  disparaltre  chez  les  plus  anciens  transfuges  et  ceux-ci,  encore  par  heredite^  four- 
nissent  des  descendants  parfaitement  aveugles,  meme  dans  des  regions  oü  la  lumiere  pe- 
nitrc  encore. 

Ce  qui  prouve  que  cette  Interpretation  est  bien  la  vraie,  c'est  que  dans  une  memo 
espice  du  fond  vous  trouvez  ä  cöte  de  sujets  parfiiitement  aveugles,  d'autrcs  oü  les  yeux 
sont  atrophies  et  d'autres  enfin  oü  ils  sont  ])arfaitement  normaux  <iuoique  fort  petits.  Les 
uns  et  les  autres  descendent  de  parents  du  rivage,  mais   ayant  äinigre   depuis  des  temps 
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plus  ou  moins  eloignes.  Le  fait  est  frappant  parmi  les  Vers  pour  la  petite  Planaire  avcugle 
du  fond  du  lac,  qui  provient  du  Dendrocoelwn  lacteum  du  bord.  II  en  est  de  nieme  pour 
le  Prostome  aveugle  (Gyrator  caecus^  Graff)  et  le  Microstome  aveugle.  On  peut  citer  des 
exeraples  analogues  dans  la  faune  des  puits  et  des  cavernes.  11  est  memc  trfes  probable 
que  certains  auimaux  du  fond  dont  la  filiation  avec  des  formes  de  rivage  ne  peut  etre 
encore  prouvee  descendent  plutot  d'espfeces  cavernicoles.  Tel  serait  le  cas  pour  XAsellus 
Foreli  et  le  Niphargus  puteanus  variet.  ForelL 

Fassons  maintenant  ä  un  quatrifeme  facteur  que  Mr.  Forel  enonce  ainsi:  ,, Agitation 
nulle.^     Ailleurs  il  dit  encore: 

„Ueau  est  dans  un  repos  presque  absolu"  (voir  seconde  serie,  page  131). 

Dans  son  Introduction  Mr.  Forel  developpe  ainsi  sa  thfese:  „II  rfegne  dans  ces  pro- 
fondeurs  un  calme  presqu'absolu.  Laction  des  vagues  y  est  nulle;  en  effet  le  mouve- 
ment  horizontal  des  plus  hautes  vagues  du  lac  ne  se  fait  pas  sentir  au  delä  de  5 — 6 
mfetres  et  le  mouvement  vertical  est  trfes  faible  aussi.  Les  plus  fortes  vagues  du  lac  ont 
1  mfetre  ä  1  m,  50  d'el6vation.  II  y  a  donc  pour  chaque  point  du  fond  au  moment  des 
vagues  un  changement  de  1  metre  k  1  mfetre  50  dans  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau 
qui  p6se  sur  le  sol  suivant  que  la  crete  de  la  vague  ou  que  sa  depression  passe  sur  ce  point. 

Mais  cette  l^gfere  difference  ne  peut  occasionner  dans  les  grands  fonds  aucun  mouve- 
ment appr^ciable. 

Quant  aux  courants  ou  lardieres  du  lac  ils  sont  bien  connus  et  bien  röels.  L'on 
observe,  ind^pendamment  de  Tagitation  de  l'air  ä  diverses  profondcurs  des  courants  assez 
^nergiques  pour  entratner  parfois  a  de  grandes  distances  les  filets  des  pßcheurs." 

Mr.  Forel  cite  ensuite  ä  Fappui  de  son  dire  un  courant  qui  agissait  d'une  fagon  tr^s 
sensible  sur  le  plorab  de  sa  sonde  ä  un  niveau  de  30  mfetres  environ.  II  a  observe  devant 
Morges  un  courant  superficiel  marchant  k  raison  de  12  mfetres  par  minute.  Toutefois  si 
ces  courants  vont  jusqu'aux  grands  fonds  ce  qui  est  douteux  les  animaux  de  la  faune 
profonde  ont  assez  de  place,  pour  les  6viter  et  ne  pas  rester  sur  leur  trajet.  L'eau  6tant 
donc  parfaitement  calme  et  quelques  rares  courants  ne  pouvant  dans  tous  les  cas  occa- 
sionner sur  leur  trajet  qu'un  mouvement  excessivement  faible,  les  animaux  qui  habitent 
le  fond  et  qui  proviennent  d'espfeces  de  rivage  habituees  ä  se  fixer  pour  r^sister  au  cboc 
des  vagues,  n'ont  plus  besoin  de  s'attacher  au  sol  avec  autant  de  force  et  prennent  ä 
cet  ^gard  d'autres  habitudes.  Le  fait  est  frappant  pour  le  bryozoaire  des  grands  fonds 
qui  dörive  de  la  Fredericella  sxdtana  du  rivage.  Celle-ci  a  des  colonies  couchöes,  coll6es 
par  un  ciment  particulier  sous  les  pierres  de  la  rive,  dont  le  polypier  suit  toutes  les  con- 
cavites.  La  colonie  est  toujours  cachee  sous  les  pierres  pour  fuir  la  lumifere  et  coUöe 
aux  cailloux  pour  resister  aux  vagues.  Dans  le  fond  du  lac  Tanimal  n'ayant  plus  k  craindre 
ni  vive  lumifere,  ni  deplacements  par  Teau  redresse  ses  rameaux  qui  ne  rampent  plus  et 
la  colonie  est  si  peu  fixee  qu^elle  devient  ambulante,  quoique  le  ciment  fixateur  ne  manque 
pas  plus  qu  au  rivage  puisque  les  rameaux  agglutinent  toutes  sortes  de  grains  de  sable 
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et  de  Diatomees  autour  d'eux.  Jamais  Tauimal  ne  profite  des  scories  de  coke  ou  de 
cailloux  du  fond  pour  s'y  fixer,  ce  qu'il  ne  mauquerait  pas  de  faire  comme  au  rivage, 
s'il  y  avait  au  fond  de  Teau  la  moindre  agitation.  Les  memes  habitudes  s'observent  pour 
THydre  rose  du  fond.  Ainsi  so  trouve  demontre  par  les  animaux  eux-meme8  le  calme 
de  cette  zonc  profonde.  Passant  ä  la  flore  lacustrc  Mr.  Forel  dit  encore  simplement: 
^Flore  nulle^^  et  il  d6veloppe  cette  thfese  d'uue  manifere  convainquante  en  disant:  „La 
flore  qui  a  snr  la  vie  des  animaux  uue  si  grande  influence  est  elle-meme,  par  soite  de 
ees  diverses  conditions  de  milieu  dans  des  oirconstances  tout  ä  fait  exceptionnelles.  Au 
delä  de  20  mfctres  de  profondeur  je  n  ai  jusqu^a  present  plus  trouve  de  plantes  vertes. 
A  75 — 80  mitres  on  trouve  bien  un  nombre  considerable  de  Diatomees  fort  diverses,  mais 
c'est  k  ces  algues  siliceuses  seulement  quo  se  r^duit  ee  que  j'ai  pu  constater  des  repre- 
sentants  du  regne  vegetal.'' 

Plus  tard  Mr.  Forel  decrit,  sous  le  nom  de  fetitre  organique^  une  couche  brnnätre 
de  ees  meines  Diatomees  et  de  quelques  Palmellaeees,  qui  se  forme  a  la  surface  du 
limon  venant  de  cette  meme  profondeur.     II  ajoute   (Faune   profonde,   ü*  et  III*"*  sirie): 

„De  nouvelles  recherches  m'ont  prouve  que  ce  feutre  organique  au  lieu  de  tapisser 
comme  je  le  croyais  toute  la  surface  des  grands  fonds  du  lac  est  localis^  sur  les  bords 
et  ne  depasse  pas  les  couches  eclairees.  Son  developpement  en  eflFet  varie  avec  la  trans- 
parence  de  l'eau.  Je  Tai  constat^  en  hiver  jusqu'ä  80  mfetres  de  fond,  tandis  qu'en  ete 
il  est  a  peine  visible  dans  les  eaux  louches  et  peu  translucides."  Ce  feutre  est  done, 
comme  le  reste  de  la  flore,  lie  ä  la  lumi^re  et  \k  oü  celle-ci  ne  pen^tre  plus  du  tout  il 
ny  a  plus  aucune  plante  vivante,  comme  nous  le  disions  dans  Tintroduction.  II  en  re- 
sulte,  pour  les  animaux  du  fond,  une  consequence  inevitable ;  e'est  qu'ils  ne  peuvent  vivre 
qn'en  s'entredevorant  les  uns  les  autres.  Mr.  Forel,  passant  h  Talimentation  comme 
derniere  condition  de  milieu  dit  encore  simplement:  j^Altme^Uation  nwyennemeiU  abondanie.^ 
Nous  croyons  plus  exact  encore  de  dire  ^^Alimentation  purement  animale.^ 

A  ce  sujct  nous  n'avons  qu'une  Observation  generale  k  faire,  c'est  que  les  parois  des 
cavites  digestives  chez  beaucoup  d'animaux  du  fond  sont  souvent  teintes  en  rose  ou  meme 
en  rouge  de  sang  et  quelquefois  en  orang6  assez  vif.  C'est  le  eas  pour  les  eponges,  les 
Hydres,  tous  les  Turbcllari^s  et  certains  MoUusques  et  Arachnides  du  fond.  Or  cette 
nuance  provient  certainement  de  ce  que  tous  ces  animaux  vivent  en  grande  partie  de 
petits  £ntomostrac6s  du  fond,  qui  y  existent  comme  la  drague  nous  le  dömontre  en  qoantite 
prodigieuse,  au  moins  comme  nombre  d'individus  sinon  comme  nombre  d'espices.  Or 
tous  ces  Crustaces,  Copepodes,  Ostracodes,  Cladoc^res  etc.  portent  des  pigments,  rouges, 
roses  ou  oranges  qui  remplacent  le  tissu  adipeux  d'autres  animaux  et  sont  formes  de 
gouttelettes  d'huile  coloree.  Ce  sont  tout  justement  ees  gouttelettes  qui,  absorb^es  par 
les  cellules  epitheliales  colorent  ainsi  la  paroi  intestinale  des  animaux  qui  avalent  ces 
Crustaces.  Et  en  efi*et  leur  estomac  est  toujours  plein  de  carapaces  plus  ou  moins  videes. 

II  ne  nous  reste  plus  pour  epuiser  la  liste  des  conditions  g^ndrales  de  la  vie  pour 
les  animaux  du  fond  qua  traiter   la  nature  de  ce  fond  lui-meme.     Cette  natura  en  effet 
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ne  saurait  jamais  etre  indifferente,  puisqiie  ce  fond  constitue  la  demenre,  Tunique  doraicile 
de  tous  les  böte«  de  la  faune  profonde.  Nous  avons  aussi  touche  un  mot  de  ce  sujet 
dans  l'introduction.  Nous  y  avons  dit  combien  les  materiaux  de  la  rive  etaient  grossiers 
en  comparaison  de  ceux  du  fond.  Keprcnons  ce  sujet  plus  en  detail,  aj)puye  que  nous 
sommes  sur  les  documents  fournis  par  Mr.  Forel.     Voici  comrae  il  s'exprime: 

„Dans  le  fond  de  tous  nos  lacs,  k  un  kilomfetre  du  rivage  en  nioyenne,  on  ne 
trouve  plus  en  gencral  comme  revetement  du  sol  que  du  limon  trfes  fin,  recouvert  par 
places  d'un  Sediment  floconneux  trfes  leger  forme  entiirement  par  des  morceaux  de  cara- 
paces  des  crustac^s  pelagiques  dont  les  cadavres  tombcnt  continuellement  au  fond  de 
Tcau.  De  ces  cadavres  les  parties  moUes  disparaissent  et  il  ne  reste  plus  que  le  sque- 
lette  cbitineux  parfaitement  incorruptible*"  Or  parlant  de  ce  limon  ä  propos  du  Leman, 
Mr.  Forel  nous  dit  dans  son  introduction  (Bulletin  62,  page  220): 

„Ce  limon  est,  ä  partir  de  20 — 25  mfetres  de  fond  une  argile  excessivement  fine 
dont  les  molecules  n'ont  guferes  plus  d'un  milliöme  de  millimötre  de  diamfetre.  C'est  la 
tres  fine  poussiere  que  les  vagues  et  courants  peuvent  porter  longtemps  en  Suspension 
dans  l'eau.  Cette  argile  est  tr6s  plastique;  eile  se  laisse  bien  modeler  et  bien  cuire;  eile 
a  donne  a  la  cuisson  des  vases  trfes  16gers,  tr6s  poreux  et  tr6s  sonores.  Les  seuls  corps 
etrangers  qu  eile  renferme,  sont  quelques  debris  de  feuilles  mortes  des  fibres  de  bois  pourri 
et  surtout,  en  trfes  grand  nombre,  des  debris  de  coke  provenant  des  scories  des  four- 
naises  de  bateaux  k  vapeur." 

„Partout  et  toujours,  ajoute  plus  loin  Mr.  Forel,  j'ai  trouve  dans  ce  limon  des  ani- 
maux  vivant«  en  plus  ou  moins  grand  nombre.  En  moyenne  dans  2  deciin6tres  cubes  de 
limon  je  puis  dire  que  j'ai  toujours  rencontr6  de  50 — 100  individus  difförents." 

Parlant  dans  sa  seconde  serie,  page  116,  des  cailloux  du  limon  Mr.  Forel  dit  encore: 

„Dans  notrc  lac  les  pierres  et  cailloux  n'existent  que  sur  la  rive  et,  a  une  faible 
distance  des  cötes,  en  plein  lac  on  n'en  trouve  plus.  Et  cependant,  si  Ton  remonte  k 
Thistoire  geologique  de  notre  vallee  le  plancher  du  lac  a  et6  entiferement  couvert  par  le 
glacier  du  Rhone ;  dans  sa  retraite,  il  a  du  laisscr  tomber  sur  le  fond  toutcs  les  pierres 
et  cailloux  qu*il  portait  ä  sa  surface.  Le  fond  du  lac  präsente  certainement  le  meme 
mclange  de  moraines  et  de  boues  glaciaires  que  nous  connaissons  sur  nos  coteaux  du 
pied  du  Jura.  Or  ce  terrain  ne  se  trouve  plus  dans  le  grand  lac  que  sur  la  rive  et  seule- 
ment  Ik  oü  eile  est  rongee  par  les  crosions  et  \k  oü  Talluvion  des  riviferes  n'a  pas  recouvert 
ces  moraines.  A  un  kilomfetre  du  rivage  on  ne  trouve  plus  de  pierres.  Jamais  ma  drague 
ne  m'a  rapporte  un  gravier  ou  un  grain  de  sable.  Tous  ces  debris  que  le  glacier  du 
Rhone  des  temps  antiques  a  laisse  au  fond  de  notre  vallee,  tout  ce  terrain  erratique  est 
donc  recouvert  par  une  couche  uniforme  de  limon.  Quelle  en  est  l'epaisseur?  Nous 
Tignorons,  mais  eile  doit  gtre  assez  puissante  car  eile  a  dans  son  d^pöt  regulier  combl6 
toutcs  les  inögalit^s  du  fond  et  nivele  une  plaine  plate  et  sans  accidents.  Cette  couche 
vient  des  allavions  da  Rhone  melees  aux  d6bris  des  faunes  p61agique  et  profonde.    Mais 
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qnand  on  se  rapproche  du  rivage  la  nature  du  sol  chaugc;  il  devient  caillouteux  et  Ton 
peut  conclure  de  nos  dragages  Ics  faits  suivants: 

1.  A  plus  d'un  kilometre  du  rivage  Ics  cailloux  sont  si  rares  qu'on  les  peut  dire 
absents. 

2.  A  moins  d'un  kilomfetre  ils  commencent  ä  devcuir  assez  freqnents  sans  etre  tres 
nombreux. 

3.  Ils  sont  assez  lourds  pour  que  ni  les  vagues  ni  les  courauts  ne  puissent  saffire  ä 
expliquer  leur  transport. 

4.  Leur  prösence  sur  les  rives  r6sulte  du  transport  par  les  afflnents,  les  racines 
d'arbres  et  surtout  les  glagons  et  glaces  de  rivifere,  ce  qui  explique  parfaitement  pourquoi 
ils  sont  bom^s  ä  la  zone  littorale,  oü  ils  sont  roul6s  par  Taction  des  vagues." 

Ces  conditions  generales  du  Ibnd  tel  que  Mr.  Forel  le  decrit  au  L6man  d'apr^s  ses 
dragages,  sont  ä  peu  prfes  les  memes  partout  ailleurs.  Ainsi  Mr.  Asper,  parlant  en  ge- 
neral  du  sol  des  lacs  Suisses,  nous  dit: 

„II  serait  superflu  de  repeter  une  description  du  limon  pour  chaque  lac  Soisse,  car 
eile  nous  est  fournie  en  detail  pour  le  lac  de  Genfeve  par  Mr.  Forel  (Materiaox,  page 
154  et  suiv.)  et  presque  tous  nos  lacs  montrent  ä  peu  prfes  les  meraes  faits.  A  un  kilo- 
mfetre  des  rives  on  ne  trouve  plus  que  du  limon  fin  et  tenace.  Dans  les  diflFerents  lacs 
ce  limon  varie  naturellement  comme  composition  chimique  et  comme  consistance,  suivant 
les  roches  pulveris^es  qui  le  constituent.  (Ainsi  p.  ex.  au  L6man  il  est  gris  et  argileux, 
au  lac  de  Neufchätel  il  est  jaune  et  calcaire.) 

Au  lac  de  Zoug  il  est  fortement  mele  de  sable  grossier  et  de  detritus  vegetaux. 
Ceux-ci  abondent  au  lac  de  Klön  et  aux  lacs  de  la  Vallee  de  Joux,  oü  d'apr^s  nos 
propres  observations  le  fond  est  recouvert  de  debris  de  Oharas,  calcifies.  II  en  est  de 
meme  devant  Beggenried  au  lac  de  Luceme.  Au  lac  de  Lugano,  devant  Monte  Caprino, 
le  limon  se  compose  de  particules  de  mica  nettement  feuillet^es  et  contenant  peu  d'or- 
ganismes.  De  meme  au  lac  de  Wallenstadt.  Mais  ces  depöts  sont  exceptionnels.  En 
th6se  generale  le  domicile  des  animaux  des  grands  fonds  est  toujours  un  limon  fin  et 
tenace,  recouvert  plus  ou  moins  de  detritus  moleculaire. 

Si,  maintenant,  nous  jetons  un  regard  en  arrifere  sur  toutes  les  conditions  d'existence 
que  nous  venons  de  passer  en  revue  telles  que  pression^  temperature,  lumüre^  circulation^ 
Höre  et  nature  du  fond^  nous  trouvons  comme  resultat  final  qu'il  y  a  lä  dans  tous  nos 
lacs  une  grande  uniformite  dans  les  conditions  materielles  de  l'existence,  pour  les  ani- 
maux de  ces  regions  profondes.  Faut-il  s'6tonner  alors  qu'ä  l'uniformit^  des  conditions, 
corresponde  l'uniformite  de  la  faune?  Les  influences  etant  partout  les  mgmes,  agissent 
partout  et  toujours  de  meme  sur  les  animaux  qui  les  subissent  de  temps  immemorial  et 
si  elles  agissent  de  meme  partout  le  resultat  sera  qu'on  trouvera  partout  les  mgmes  ani- 
maux et  semblablement  modifies.     Et  c'est  ce  qui  arrive  en  effet.  Le  tableau  de  la  faune 
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profondc  prisc  dans  soii  euscmble  est  Ic  menic  pour  toas  nos  lacs.  On  pouvait  s'y  at- 
tendre  et  c'cst  si  ecttc  uniformitc  manquait  (fu'il  faudrait  plutot  s'eu  etouner,  tandis  que 
comme  ccla  Felfct  cadrc  avcc  la  cause. 


v.   ■v^vy'v^"'-*N,'>i..-s---v.^N 


Huitieme  partie. 

Oondusion.    Origines  de  la  faane  profonde. 

Si  l'ou  a  seuleinent  parcouru  avec  quelqu'attention  les  six  premiferes  parties  de  ce 
travail  oü  uous  avons  pass6  en  revue  un  k  un  chaque  animal  de  la  faune  profonde, 
Torigine  de  cctte  dernifere  ne  pourra  faire  pour  le  lecteur  Tobjet  d'aucun  doute.  Nous 
avous  mentionne  en  tout  dans  ces  chapitres  quatre-vingt  espfeces  d'animaux  de  tous  les 
groupes  (12  Protozoaires,  5  Zoophytes  et  Molluseoldes,  12  Mollusques,  25  Vers,  23  Arti- 
eules  et  3  Vertt^bres).  Sur  ce  nombre  total  nous  ne  trouvons  que  quatre  Vers  et  un 
Crustacd  qui  ne  soient  pas  d'origine  littorale.  Partout,  en  effet,  presque  pour  chaque 
e8i)ece  cn  partieulier  nous  avons,  en  discutant  son  origine  et  sa  provenance^  citc  la  faune 
littoralc  comme  point  de  depart.  Presque  tous  nos  animaux  du  fond  sont  des  formes 
dunt  les  ascendants  direets  habitent  encore  actnellement  l'eau  des  rivages.  Presque  chaque 
espece  profonde  a  encore  au  rivage  des  parents  de  la  meme  esp6ce  et,  quand  il  n'en 
est  pas  ainsi,  au  moins  les  m6mes  espfeces  ont-elles  6t^  retrouvees  dans  les  mares  du  lit- 
toral ou  dans  les  eaux  circonvoisines.  Aussi,  pour  nous,  Torigine  de  la  faune  profonde 
actuclle,  cst-elle  fort  simple.  Les  animaux  des  regions  profondes  proviennent  2>(^^  <^wt- 
gration  directe  de  ceux  qui  peuplent  les  bords ;  et  ceux-ci  arrivent  eux-memes  daiis  les 
lacs  par  les  eaux  cotirantes  sous  forme  d'afßuents  de  tout  gerire^  ou  par  les  eaux  sta- 
gnantes  des  marais  et  etangs  commtcniquant  avec  les  lacs  au  moyens  des  hautes  eaux, 
En  resume  notre  faune  lacustre  littorale  n'est  qu*un  simple  cas  partieulier  de  la  faune 
des  eaux  courantes  et  stagnantes  des  pays  circonooisins  et  par  suite  la  faune  prqfonde 
n'est  qu'un  rameau  special  de  la  faune  du  rivage,  comme  une  partie  de  la  faune  pelagique^ 
(lui  s'en  detache  pareillement. 

Quelques  animaux  de  notre  faune  profonde  echappent  encore,  il  est  vrai,  k  cette 
interpretation.  Ainsi  XAsellus  Foreli^  le  Niphargus  puteanus^  variet.  Foreli  n'ont  jamais 
ete  trouves  dans  les  eaux  courantes  ou  stagnantes  des  pays  avoisinant  les  lacs  oü  on  les 
trouve  prcsentement.  II  en  est  de  meme  pour  le  Plagiostoma  Lemani^  le  Monotus 
Morgiensej  le  Tahifex  velutinus  et  VAcantkopus  resistans,  Mais  deja  pour  les  deux  pre- 
micres  csp^ces  susdites,  il  parait  prouve  maintenant  qu'elles  proviennent  des  eaux  sou- 
terraiues  littoralcs.  Cela  est  dejä  admis  pour  le  Niphargus  puteanus,  variet.  Foreli  qui 
a  cte  trouve  dans  des  puits  aux  environs  des  lacs  de  Genfeve  et  de  Neufchätel.     U  est 
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trÖ8  simple  d'admettre  qac  poar  des  animanx  aussi  mobiles  ils  anront  passe  de  ces  puits 
au  lac.  II  en  sera  tr^s  probablement  aussi  de  meme  pour  VAsellua  Forelu  qui  se  rap- 
porterait  alors  comme  filiation  k  YAsellus  cavaticus  des  eaux  souterraines.  Voici  done 
encorc  deux  formes  qui  se  rattacheraient,  indireetement,  il  est  vrai,  ä  la  faune  littorale^ 
et  de  lä  ä  la  faune  profonde,  II  en  serait  autrement  pour  trois  autres  espfeces  qui, 
ehose  plus  importante,  rappellent  par  leur  strueture  des  fornies  marines.  Le  Pla^iostoma 
Lemani  est  d*un  genre  qui  ne  comptait  jusqu'4  pr6sent  que  des  espfeces  marines.  Le 
Monotus  Morgiense  rappeile  par  son  otocyste  plusieurs  genres  purement  marins*)  et 
XAcanihopus  resistans  appartient  aux  Cytheridesj  famille  purement  maritime  aussi.  Ici 
nous  ne  pouvons  övidemment  invoquer  Xorigine  littorale^  puisqu'aucune  de  ces  trois  es- 
pöces  n'a  encore  6t6  retrouvee  ni  dans  les  eaux  courantes  ou  stagnantcs  du  canton  ni 
mSme  dans  celles  de  la  Suisse.  Puisqu'il  s'agit  en  outre  de  formes  dont  la  strueture  ne 
se  retrouve  teile  qu'elle  que  dans  des  esp&ces  marines,  il  ne  reste  plus  pour  expliquer 
leur  presence  dans  nos  laes  que  quelques  suppositions  dont  aucune  n'est  encore  bien  pronvee. 
D'abord  il  se  peut  faire  qu'on  retrouye  encore  plus  tard  Tune  ou  Tautre  de  ces  espöces 
dans  la  faune  des  eaux  souterraines  littorales,  v&nant  de  quelques  puits  ou  de  quelques 
cavernes.  Dans  ce  cas  Forigine  rentrerait  dans  la  faune  littorale.  Ou  bien  les  cßufs 
d'hiver  (tr6s  r6sistants  comme  Ton  sait)  de  ces  Turbellaries  et  Crustaces  auront  ete  ap- 
portäs  dans  les  lacs  Suisses  par  Tun  ou  Tautre  des  ces  nombreux  PalmipMes  ou  ecbas- 
siers  qui  passent  reguli^rement  k  la  mer  une  partie  de  la  belle  saison  et  reviennent  en 
hiver  chez  nous.  II  y  aurait  \k  importation  passive  et  ces  oeufs  auraient  donne  des  larves 
ayant  pu  malgrä  leur  origine  maritime  s'acclimater  cbez  nous.  Ou  bien  en  demi^re  ana- 
lyse  Ton  pourrait  songer  k  appliquer  ä  nos  espices  Thypoth^e  de  Pavesi,  appliqnee  par 
lui  aux  formes  marines  qu'il  a  trouvöes  dans  les  lacs  de  la  haute  Italic.  On  sait  qa'il 
s'y  rencontre  jusqu'au  pied  des  Alpes  certaines  esp^ces  d'un  facies  absolument  maritime 
telles  que  surtout  le  Palemon  d'eau  douce  (Palae  monetes  varians),  le  Spheröme  d'ean 
douce  {Sphaeroma  fosaarum)  et  d'autres  encore.  Or  Pavesi  consid^re  ces  individns  comme 
les  derniers  survivants  d'une  ancienne  faune  maritime  qui  aurait  peuple  ces  lacs,  alors 
que  la  mer  venait  jusqu'au  pied  des  Alpes  et  que  ces  lacs  actuels  formaient  antant  de 
golfes  marins.  La  mer  s'^tant  retir^e  depuis  longtemps,  ces  bassins  isol^s  se  sont  rem- 
plis  d'eau  douce,  par  les  affluents  des  montagnes  et  sont  devenus  les  lacs  de  la  haute 
Italic.  La  plupart  des  formes  marines  qui  les  habitaient  n'ont  pu  supporter  un  tel  change- 
ment.  D'autres  en  petit  nombre,  ont  pu  resister,  et  se  rencontrent  Qä  et  \k  conmie  autant 
de  reliques  d'un  passö  lointain.  Voila  pourquoi  Mr.  Pavesi  appelle  cette  faune-Iä  da  nom 
de  Fauna  relicta  et   pourquoi   Mr.  Sars  a  baptise  du  nom  de  Mysis  relicta**)  un  crus- 


*)  Entre  autres  le  genre  Monotus. 

**)  Mr.  Zacharias  vient  de  döcouvrir  en  Sil^sie  un  Monotus  d'eau  douce  quMl  nomme  prdcisdment 
Monotus  relicttis. 
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tace  des  lacs  de  Norv^ge  appartenant  ä  un  genre  purement  marin.  Eh  bien,  d'apris 
cette  hypothfese,  qui  semble  en  effet  trfes  plausible  pour  les  lacs  de  Sufede  et  dltalic,  nos 
trois  formes  marines  de  la  faune  profonde  deriveraient  non  pas  de  la  faune  littorale, 
mais  de  la  fauna  relicta.  Cette  supposition  est-elle  admissible  pour  nos  lacs  de  la  Suisse? 
La  question  n'^tant  pas  de  notre  compätence,  nous  laissons  le  soin  de  la  resoudre  ä  des 
plnmes  plus  autorisäes  qne  la  nötre.  Bornons-nous,  en  terminant,  k  coustater  que,  si, 
8ur  quatre-vingts  esp^ces  trois  seulement  ne  se  rattachent  pas  k  la  faune  littorale,  cela 
constitue  une  exception  de  faible  importance  et  qui  ne  saurait  infirmer  notre  conclusion 
savoir  que:  Notre  faune  profonde  dans  son  ensemble  derive  de  la  faune  littorale  actuelle 
et  que  celle-ci  vient  elle-meme  de  la  faune  aquatique  des  pays  circonvoisins. 

Mr.  Forel  de  son  c6t6  arrive  k  cet  egard  au  meme  resultat  que  nous,  puisqtfil  dit 
dans  ses  conclusions  sur  Torigine  des  faunes  lacustres  en  gen^ral  (voir:  Faune  profonde, 
4-"  Serie,  page  500). 

1.  Les  faunes  lacustres  de  nos  contrees  subalpines  descendent  d'animaux  immigres 
depuis  Tepoque  glaciaire. 

2.  Par  le  fait  qu'ils  sont  immigres  d'autres  contrees,  ils  ont  tous  dfi  s  adapter  aux 
conditions  speciales  de  chaque  lac. 

3.  L'immigration  s'est  faite  pour  chacune  des  trois  faunes  d'nne  fagon  particulifere, 
savoir : 

a)  Faune  littorale:  par  migration  passive  d'animaux  dt^ä  adapt^s  k  la  vie  lacustre 
d'autres  lacs,  et  par  migration  activc  d'animaux  ayant  remontö  les  riviferes  et  ayaut  du 
par  cons^quent  s*adapter  sur  place,  ä  la  vie  lacustre. 

b)  Faune  pelaxjique:  par  migration  passive  d'animaux  dej4  adapt^s  dans  d^autres 
lacs  k  la  vie  lacustre. 

c)  Faune  profonde :  par  migration  active  ou  passive  d'animaux  provenant  des  faunes 
littorale  et  p61agique  du  lac  lui-meme  et  ayant  subi  sur  place  Tadaptation  au  milieu  de  la 
faune  profonde. 

On  le  voit,  la  derniere  de  ces  conclusions  revient  tout  k  fait  k  la  notre  et  nous  ne  pouvions 
mieux  terminer  qu'en  nous  rencontrant  avec  Mr.  Forel  dans  les  derni^res  lignes  d'un 
travail  qui,  sans  ses  recherches  perscverantes,  n'aurait  sans  doute  pas  eu  Thonneur  de 
vous  6tre  pr^sentd. 
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